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1. INTRODUCCIÓN
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El presente Proyecto Final de Grado pretende ilustrar un ejemplo de una de las oportunidades de 
negocio profesional, que debido a la situación económica actual y en especial del sector de la 
construcción está en auge, la rehabilitación. Este tipo de negocio está en aumento, ya que la 
población en general no tiene una situación económica favorable para adquirir viviendas nuevas 
dentro de los centros urbanos. Las entidades financieras están ahogadas por los impagos y no 
conceden prestamos, a no ser que el cliente tenga un muy buen respaldo. También el hecho que 
las administraciones incentiven a la población con deducciones fiscales anima a los potenciales 
clientes a inclinar la balanza hacia la rehabilitación de la vivienda que ocupan. 
El proyecto desarrolla la propuesta de rehabilitación y mejora de la envolvente  en la urbanización 
de viviendas unifamiliares popularmente llamada “Las Casitas Blancas”, en el barrio de Montbau 
de Barcelona. 
 
La urbanización “Las casitas Blancas” fue diseñada por el arquitecto Joan Bosch i Agustí en el 
año 1963  dentro de la intervención urbanística de construcción de nuevo barrio de Montbau en 
Barcelona. Esta intervención fue galardonada con Premio FAD en 1984. Está situada en la calle 
de la cerámica del distrito de Horta-Guinardó. Está compuesta por 58 viviendas con una tipología 
repetitiva tanto estructural como de forma. Existen diferentes modelos distributivos que atienden 
al desarrollo orográfico del solar y al punto donde se sitúa la entrada principal de la vivienda, en la 
planta primera de la misma. 
Para llevar a cabo este proyecto se estudiará a fondo una de las viviendas, que realmente son 
dos viviendas comunicadas para poder extrapolar al resto las soluciones que se prescriban a las 
lesiones encontradas, dada la similitud constructiva de las viviendas, hecho que caracteriza el 
conjunto. 
 
La vivienda escogida para el estudio está situada en los números 19 y 29, que como he indicado 
antes corresponde a dos viviendas unidas por el interior. 
En primer  lugar se llevará a cabo una búsqueda de información previa y un levantamiento 
arquitectónico de la vivienda. Con esta información previa se comenzará el estudio de pre-
diagnosis que con toda seguridad desembocará en un estudio de diagnosis más profundo. 
Extraídas las conclusiones de la diagnosis se desarrollarán una serie de intervenciones de 
reparación, sustitución o refuerzo de los elementos dañados o que no satisfagan las necesidades 
requeridas 
 
De este modo el presente proyecto pretende desarrollar diferentes etapas que se llevaría a cabo 
en un proyecto de rehabilitación real.  
This Graduate Final Project pretends to illustrate an example of one of the opportunities of a 
professional business that due to the actual economic situation and in specific to the construction 
downfall is growing, the rehabilitation. This type of business is growing due to the fact that the 
population is not in a very good economic moment and can’t afford to buy new construction in the 
urban centers. Financial entities are in a very difficult situation, they are drowned by all the non 
payments and they don’t give out any mortgages unless the person has a very good back up.  
Also the fact that the government encourages people with a potential tax deduction helps them 
decide to rehabilitate their house. I present de interior and exterior rehabilitation of a group of 
townhouses in the suburb of Montbau in Barcelona and also of its surroundings.  
 
The urbanization “Las casitas Blancas” (“The white houses”) were designed by the architect Joan 
Bosch i Agustí in the year 1963 inside the urban intervention of constructing a new suburb inside 
de neighborhood of Montbau in Barcelona. This intervention was honored with a FAD Nobel Prize 
in 1984. It’s situated in the street of the ceramic, in the district of Horta-Guinardó. It’s composed of 
58 houses with a repetitive type of structure and shape. There are different distributive models of 
the houses that are based on the shape of the lot and also based on where the main entrance is 
situated on the first floor.  
To develop this project one of the houses has to be studied in its depth. It’s not really one house, 
its two houses communicated to be able to use the solutions of the presented damages to the rest 
of the buildings due to its similar structure. 
 
The chosen house for the project is situated in numbers 19 and 29, that like I said before they 
correspond to two houses communicated through the interior. 
In first place an intensive research of information about the houses will be done and also the 
drawings of the floor plans. With this previews information the study will begin. 
Once the conclusions of the diagnosis have been given, a series of interventions, reparations, 
substitutions and reinforcements of the damaged elements will be developed.   
 
With all this, what we are presenting here is to develop a full project from beginning to end of a 
real rehabilitation project. 
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2. ESTADO ACTUAL
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2.1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
 
Para comprender de manera completa el proyecto de Joan Bosch i Agustí hay que entenderlo 
como parte de una gran intervención. La construcción de un nuevo barrio en la ciudad de 
Barcelona, atendiendo a las necesidades expansión del entramado urbano debido al fuerte 
crecimiento de la población. 
Esta actuación está considerada como un referente de las intervenciones que el Patronato de la 
Vivienda  llevó a cabo en el ámbito de la vivienda social. 
 
El 15/07/1957 se aprobó una modificación de la Ley de viviendas de renta limitada, con la que se 
pretendía impulsar la vivienda social a partil de capital privado. Un año después ya se estaba 
comenzando a urbanizar el nuevo barrio y a la vez proyectándose la primera fase edificatoria. 
Según los redactores del Plan Montbau, el primer paso fue planificarlo muy detalladamente, 
concentrándose en la creación de un núcleo urbano completo y prácticamente autosuficiente 
diferenciándose así del resto del tejido urbano. 
 
El planeamiento del barrio de Montbau, situado en la Vall d’Hebrón entre Sant- Genís dels 
Agudells y los Hogares de Mundet, sobre la Ronda de Dalt y el distrito de Horta-Guinardó empezó 
el 1957 y se planteaba como una operación de prestigio. Se trataba de construir 1440 viviendas 
de 60, 80 y 100 m2, en 31 hectáreas de terrenos en laderas descendentes y hasta que la 
pendiente los inutiliza. Se preveía una gran variedad tipológica que incluía torres, bloques 
lineales, bajos y altos y viviendas unifamiliares.  
Los espacios públicos y colectivos que también respondían a una gran variedad, se dispondrían 
de forma que se crease un centro cívico que articulara los equipamientos, servicios del polígono y 
constituyera el elemento central y más significativo.  
 
Uno de los elementos diferenciadores respecto a las actuaciones anteriores del Patronato y otros 
promotores públicos era el énfasis que el Plan ponía en la dotación de equipamientos sociales y 
la voluntad de crear un barrio de una cierta complejidad, con suficiente diversidad social.
HISTORIC BACKGROUND 
 
To understand the Project of Joan Bosch i Agusti in its fullness we have to understand it as part of 
a big intervention, the construction of a new suburb of the city of Barcelona, attending the 
expiation necessities of the city due to the big population growth.  
This actuation is considered like a referent for the future low-cost housing subsidized by the state. 
 
The 15th of July of 1957 they approved a modification of the law of limited rent housing, which 
pretended to promote subsidized housing from the private capital. A year later they were starting 
to urbanize a new suburb and at the same time they were projecting the first phase of the 
construction. Based on the writers of the Montbau Plan, the first phase was to plan the urban 
center which would be completely auto sufficient, differentiating it from the rest of the urban plan. 
 
The ideology of the neighborhood of Montbau situated in the Vall d’Hebron between Sant-Genis 
dels Agudells and the Hogares de Mundet, on top of de Ronda de Dalt y the district of Horta-
Guinardo, started in 1957 and it was thought to be an operation with prestige. There was to be 
1440 homes, from 60, 80 and 100m2 , in a 31 hectares downhill plot. They thought to build a great 
variety of towers, lineal blocs, tall and short, and single-family houses.  
The public and collective spaces also corresponded to a big variety, they were supposed to be 
distributed so that the civic center was in the center of the urban plan, giving it the most 
importance. 
 
One of the differentiating elements compared to the rest of the actuations of the Patronato and 
other public promoters was the emphasis that the Plan put into all the social equipments and the 
willing to create a neighborhood with a sense of complexity and social diversity 
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 Tal como señalaba el Plan de Montbau: “Toda formación social (familia, pueblo, comunidad, 
clase, empresa) sufre un detrimento en la misma medida en que se merma su unidad (...). Pero la 
unidad que se pretende para un barrio de viviendas no significa uniformidad y monotonía, sino la 
diversidad ordenada, el estilo que puede representar una gran orquesta que, con muchos y 
variados instrumentos, ejecuta dentro de una unidad de orden una gran pieza maestra.” (Jaume 
Nualart, Composición social del núcleo de Montbau, Barcelona, noviembre de 1958, Memoria del 
PMH de 1958). 
 
Por eso se estableció una composición social previamente planificada que reprodujera la de la 
ciudad y que comprendía un 25% de trabajadores no cualificados, peones, un 25% de 
trabajadores cualificados, dependientes y funcionarios de modesta categoría, un 45% de 
dependientes y similares, funcionarios, profesionales liberales, comerciantes, militares... y 
finalmente un 5% de funcionarios de categorías altas, clases elevadas. Por otro lado se preveía 
un programa variado de viviendas de 2, 3, 4 y 5 habitaciones en función de la composición de las 
futuras viviendas. 
 
Al informe de Composición Social Deseable para el núcleo de Montbau en Horta (memorias año 
1958) el arquitecto Soteras hacía la siguiente valoración: ”Respeto a la superficie que pueden 
asignarse a las viviendas, se ha dicho que la casa, hogar, santuario, escuela, taller y albergue, 
que debe aumentarse el amor al hogar, facilitando que en él se viva con intensidad y evitando 
que el espacio vital de la familia sufra con unas dimensiones mínimas (...). Será norma de 
prudente política social, la de que en caso de duda, se procure la mayor superficie a las 
viviendas”. 
 
Las viviendas se agruparán, de forma que de las tres súper islas en las cuales se dividía el barrio, 
una tenía que contener las viviendas de más categoría, mientras que en la segunda habría el 
grueso de los edificios del barrio de forma geométrica que, en la parte alta de mayor pendiente, 
también incluía las viviendas unifamiliares. La tercera que incorporaba un eje comercial, se 
ordenaba en bloques singulares y de composición variada. En la memoria de 1960 cuando se iba 
a empezar la segunda fase, se comentaba que además del 806 viviendas de promoción directa 
del Patronato, se establecía una reserva”... para que la iniciativa privada pueda edificar en este 
barrio que, por su situación, modernidad de las construcciones y características socio-
profesionales de sus habitantes, resulta tal vez, el mejor exponente de la labor del patronato 
hasta la fecha y, desde luego, desde el punto de vista comercial, polariza la atención del mayor 
volumen de peticionarios de vivienda.” 
Like the Plan of Montbau said: “All social formation (family, town, community, business…) suffers 
a determination in the same way that its unity (…) But the unity that a neighborhood pretends 
doesn’t mean uniformity and monotony, its organized diversity, a style that a big orchestra can 
represent, with a lot of different instruments, executed inside a unity of order, a great piece.” 
(Jaime Nualart, Composicion  social del nucleo de Montbau, Barcelona, November 1958, 
Memoria del PGM de 1958) 
 
Because of that they planed a social composition that reproduced that one of the city and that 
would be composed by a 25% of non qualified workers, 25% of qualified workers, functionaries 
and receptionists, a 45% o receptionists or similar, functionaries, liberal professionals, militars… 
and finally a 5% of high class functionaries and rich people. On the other hand they thought of a 
home plan of houses of 2, 3, 4 and 5 rooms depending on the compositions of the future homes.  
 
In the report of the Composicion Social Deseable for the center of Montbau in Horta (Memories 
year 1958) the architect Soteras did the next evaluation: “I respect the surface that can be 
assigned to the homes, it has been said that he house, home, sanctuary, school, workshop and 
hostel, that it has to grow the love for the home, has to make that in it one can live with intensity 
and avoid that the vital space of each member of the family suffers because of little space (…). It 
will be norm that in case of doubt, it’s better to make a bigger surface home. 
 
The homes will be grouped in the way that the three super isles in which will be divided the 
neighborhood, one had to have the most luxurious homes, and in the second one would have the 
buildings with the thickest walls. The third would incorporate a commercial street, which would be 
organized in single blocks with a different composition.  In the memory of 1960 when they were 
about to start building the second phase, they commented that on top of the 806 homes of the 
Patronato, they would establish a reservation. “…so that the private initiative could build in this 
neighborhood, because of its situation, modern constructions and social-professional 
characteristics of its habitants, the thing is that, the best exponent of the work of the patronato 
until the day, is without a doubt, from the commercial point of view, the major attention of the 
volume of demand of homes.”  
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El Plan inicial representa un ejemplo exitoso de los primeros esfuerzos para volver a sintonizar 
con la arquitectura internacional de vanguardia. Fue redactado por Xavier Subias Fages, P. 
López Iñigo y G. Giráldez Dávila. Posteriormente la ordenación se vio devaluada por 
compromisos que se fueron introduciendo en la ejecución. (Oriol Bohigas El polígono de 
Montbau.1965 Cuadernos de arquitectura núm. 61 p 22-34). 
Ya en la 1ª fase los técnicos añadieron un piso a todos los bloques. El millar de viviendas que 
realmente se hicieron en esta primera fase, fueron constituidos con la cooperación de ocho 
cooperativas de vivienda de carácter muy diverso: El Patronato de Casas Militaste del Ministerio 
del ejército, las cooperativas de la Guardia Urbana, de la seguridad social (INP), del Taxi, de los 
Lluïsos de Gràcia, Esperança, La Puntual y la Graciense de viviendas.  
En la segunda fase se dobló la densidad con un modificado del Plan aprobado el julio de 1962, 
hecho por un grupo heterogéneo de arquitectos (el urbanista de la Diputación M. Baldrich, A. 
Bonet vuelto del exilio en Argentina, P. López del equipo original y J. Soteras ambos arquitectos 
municipales), para hacer 690 viviendas. A pesar de las críticas del momento y del exceso real de 
densidad, el resultado de esta segunda fase es un trozo de ciudad de gran calidad urbanística, 
caracterizada por patios rectangulares abiertos, limitados por pares de bloques de planta en 
forma de “L”. Otra parte de gran interés es el conjunto de casas unifamiliares de la parte más alta 
proyectado por J. Bosch Agustí.  
El barrio de Montbau es, sin duda uno de los mejores polígonos de Barcelona, sino el mejor, por 
la calidad de su planificación y realización, evidentemente, por su localización en lugar de 
topografía interesante, que una vez resueltos los problemas del equipamiento y la accesibilidad 
(muchos años después de su construcción) hacen de él un buen barrio de la ciudad.  
 
 
 
 
    
The initial plan represents a successful example of the first efforts to synchronize again with the 
international architecture. It was written by Xavier Subias Fages, P. Lopez Iñigo y G. Giralgez 
Davila. Later the organization was devaluated because of compromises that were introduced in 
the execution. (Oriol Bohigas, El poligono de Montbau. 1965 Cuadernos de arquirectura num. 61 
p 22-34). In the first phase the technics added another floor to all the blocs. The million homes 
that where build in this first phase, where build with the cooperation of eight cooperatives: The 
Patronato de Casas Militaste del Ministerio del ejercito, Guardia Urbana, seguridad social (INP), 
Taxi, los Lluisos de Graci, Esperança, la Puntual and the Graciense de viviendas. 
 
In the second phase they doubled the intensity with a modification of the Plan approved in Julia 
1962, done by a group of architects (the city planner M. Baldrich, A. Bont, P. Lopez and J. 
Soteras), to do 690 homes. Regardless the critics in that moment and the exes of density, the 
result of that second phase is a big part of the city with a lot of urban duality, characterized with 
square courtyards open, limited with buildings in shape of an L. Another part of great interest is 
the group of homes in the highest part projected by J. Bosch Agusti.  
The neighborhood of Montbau is, without doubt one of the best polygon of Barcelona, because of 
its quality in its organization and realization, because of its localization and once solved the 
problems of the equipment and accessibility (lots of years later of its construction) made it a very 
good neighborhood of the city.  
 
 
 
 
 
 
 
 Imagen 1 – Plan Montbau Fase 1  Imagen 2 – Plan Montbau Fase 3 
Imagen 3 – Plan Montbau Fase 3 
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2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 
Para la correcta realización de un análisis e identificación del edificio/s a la hora de realizar un 
proyecto real se debería llevar a cabo una campaña de calas y extracción de probetas a fin de 
poder determinar tanto la composición, dimensiones, resistencia de los elementos constructivos y 
el estado en que estos se encuentran. En este caso y dada la imposibilidad de realizar calas en 
las viviendas, las hipótesis sobre las que se trabajará estarán basadas en la información recogida 
del proyecto original (que no refleja verazmente todo lo que al final se acabó construyendo), la 
información proporcionada por los vecinos y por el arquitecto Víctor Seguí, que ha llevado a cabo 
un estudio prolongado durante 5 años sobre este conjunto de viviendas 
 
Descripción del edificio 
Se trata de una vivienda unifamiliar que forma parte de la urbanización Las casitas Blancas, en la 
calle de la cerámica de Barcelona compuesta por 58 viviendas. El solar donde está ubicada la 
urbanización muestra una fuerte pendiente, en la que se hicieron escalones a modo de terrazas, 
donde se asientan las viviendas y se adaptan a la orografía. 
 
La vivienda se desarrolla en dos plantas, dos cuerpos rectangulares que forman cruz y se 
superponen en altura. 
En la planta baja se ubica la habitación de matrimonio, un baño completo, una habitación 
individual y un distribuidor desde el que tenemos acceso a una terraza (cubierta de la planta 
primera del nº 9). Desde la calle se tiene acceso a esta planta a través de una puerta a pie de 
calle, pero no es la entrada principal. 
La comunicación vertical se realiza mediante una escalera de dos tramos en la zona donde se 
cruzan los dos cuerpos que forman la vivienda. 
La primera planta es donde se ubica la entrada principal de la vivienda a la que se accede a 
través de una escalera desde cota de calle. También encontramos la cocina, que da acceso a 
una terraza, el salón desde el que se accede a una segunda terraza, un aseo y una salita. 
Esta vivienda está conectada por la planta primera a la planta baja de la vivienda superior a 
través de una obertura en la pared entre ellas. Esta planta la incluiremos en la planta primera ya 
que la diferencia de cota entre ellas es de 70cm. En esta parte encontramos una habitación de 
matrimonio, dos individuales y un baño. Desde esta se accede a la planta segunda (planta 
primera de la segunda vivienda en el proyecto original). 
En ella encontramos un gran salón desde el que se accede a dos terrazas, una biblioteca, un 
cuarto de lavado, una habitación individual y un aseo. 
2.2. GENERAL DESCRIPTION 
 
For the correct realization of the analysis and identification of the buildings when performing a real 
project you should carry out a campaign to be able to determine the composition, dimension, 
resistance of the construction elements and their condition. In this case and due to the 
impossibility to realize tests in the homes, the hypothesis that we will work on will be based on the 
information gathered in the original project (that doesn’t reflect truthfully everything that was built), 
the information provided by the neighbors and by the architect Victor Segui, that has realized a 
study during 5 years about this group of homes. 
 
Building Description 
It’s a single-family home that is part of an urbanization called Las Casitas Blancas, in the street of 
the ceramic in Barcelona, composed by 58 homes. The lot where the urbanization is located is 
very steep, but they created giant steps that became the terraces where they build the homes. 
 
The home is disposed in two floors, two rectangular blocs in the shape of a cross, one higher than 
the other one. 
In the first floor you can find the master bedroom, a full bathroom, a single room and a forecourt 
from where we have access to a terrace (the roof of the first floor of house nº 9). From the street 
you have access to this floor through a door at street level, but it’s not the main entrance. 
The vertical communication is done with a stair case in the crossover of the two living blocs.  
The first floor is where you can find the main entrance, which you can access it through a stair 
case at street level. You can also find the kitchen that gives access to a terrace, the living room 
that also gives you access to another terrace, a bathroom and a small living room. 
This home is connected through the first floor to the superior home with an opening in the wall that 
they both share. This floor we are going to include it in the first floor because the difference of 
heights is only 70cm. In this part of the floor we find the master bedroom, two single rooms and a 
bathroom. From this floor you can access the second floor (first floor in the second home of the 
original project). In the second floor you can find a big living room, from which you can access two 
terraces, a library, a washing room, a single room and a bathroom. 
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2.2.1. Situación 
En la calle de la cerámica, que comienza y finaliza en la urbanización. Administrativamente 
pertenece al barrio de Montbau en el distrito de Horta – Guinardó de Barcelona. 
 
2.2.2. Descripción del solar 
Ubicado en la falda de la Serra del Agudells del Parc de Collserola, en el límite superior de la 
ciudad. Por encima de la calle de la cerámica en la que se encuentra la cota inferior y limitando 
con el bosque en la cota superior 
Tiene 16.985m2 que se desarrollan en fuerte pendiente hacia la ciudad. 
 
2.2.3. Condiciones urbanísticas 
Según consta en el Ayuntamiento de Barcelona el solar tiene una calificación clave 18, que 
corresponde a una zona sujeta a ordenación volumétrica específica (según el Plan General 
Metropolitano). Está registrado en el Catastro con la referencia 8273701DF2887C. 
 
2.2.4. Composición constructiva 
Según la documentación del proyecto original la composición constructiva original era de la 
siguiente manera: 
• Cimientos: Zapata corrida bajo muro y solera de 25cm de espesor. 
• Estructura horizontal: Forjados unidireccionales de cerámica armada. 
• Estructura vertical: Muros de carga de fábrica de ladrillo 
• Cubierta: Inclinada de teja árabe sobre estructura de madera. 
• Terrazas: Cubierta tradicional formada por una capa de mortero para formar pendientes, 
lámina impermeable, y dos gruesos de rasilla. 
• Fachadas: Revoco de mortero portland, enlucido de yeso y pintura color blanco. Los 
vierteaguas y los coronamientos de los antepechos de las terrazas rematados con piezas de 
cerámica vidriada color verde. 
• Carpinterías exteriores: De madera con vidrio simple. Persianas de madera. 
 
2.2.5. Hipótesis de cargas  
Según la documentación del proyecto original se utilizaron las siguientes hipótesis de cargas. 
• Peso propio forjados:   220 kg/m2 
• Peso propio cubierta:   325 kg/m2 
• Peso propio azotea:   200 kg/m2 
• Sobrecarga uso interior:  200 kg/m2
2.2.1. Situation 
In the street of the ceramic, that starts and ends in the urbanization. Governmentally is part of the 
district of the area of Montbau in the district of Horta – Guinardo of Barcelona. 
 
2.2.2. Solar description 
Located in the foothills of the Serra del Agudells of the parc of Collserola, in the superior limit of 
the city. On top of the Cerámica Street where you can find the smaller level of the surface and 
where the forest is, it’s the higher level. It has 16.985m2 that stretch out very steeply towards the 
city.   
 
2.2.3. Urban conditions 
As stated in the Barcelona City Council is rated solar key 18, which corresponds to an area 
subject to planning specific volume (according to the General Metropolitan Plan). It is registered in 
the Land Registry under reference 8273701DF2887C. 
 
2.2.4. Constructive composition 
According to the original project documentation original constructive composition was as follows: 
• Foundation: Footing run underneath the wall and the sediment of 25cm of thickness 
• Horizontal structure: Unidirectional floor structure made out of armed ceramic. 
• Vertical structure: Load bearing walls made out of bricks 
• Roof: sloped roof made out of Arabic tile on top of a wooden structure. 
• Terraces: Traditional base formed by a layer of mortar to create the slopes, waterproof layer 
and two thicknesses of cladding tile. 
• Façade: Plastering and stucco work painted white. 
• Exterior carpentry: wooden with simple glass. Wooden blinds. 
.  
 
2.2.5. Charges Assumptions 
According to the original project documentation following assumptions were used loads. 
• Self weight floors: 220 kg/m2 
• Weight own cover: 325 kg/m2 
• Weight own roof: 200 kg/m2 
• indoor Overload: 200 kg/m2 
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Sobrecarga uso azotea:   150 kg/m2. 
 
 
Los datos de composición constructiva e hipótesis de cargas han sido extraídos del proyecto 
original depositado en el Archivo Municipal Administrativo (c/ Bisbe Caçador, 4, 08002-
Barcelona).  
 
2.2.6. Normativa aplicada al proyecto original 
M.V. 191-1962- Decreto 195/1962-17-1 Acciones en la edificación 
 
 
2.3. SITUACIÓN SOCIAL VECINAL 
 
Para poder intervenir en esta urbanización es imprescindible conocer el estado y la estructura 
social, así como la situación legal de administración de la misma. 
 
Como antes se ha indicado, en 1957 la Administración pretendía impulsar la vivienda social a 
partir de capital privado, que fue el disparo de salida y uno de los puntos fuertes en la gestación 
del proyecto urbanístico del Barrio de Montbau. 
 
Cuando se llevó a cabo el proyecto y la construcción en 1963 de la urbanización, se formó una 
Sociedad Cooperativa a través de la cual pagar las obras, puesto que había 58 propietarios 
diferentes y por tanto formando una sociedad mercantil se gestionaba mejor el tema financiero y 
así todo el mundo funcionaría bajo los estatutos de la sociedad acordado en asamblea. 
 
Pasado el tiempo, cuando todos los pagos de la construcción del proyecto original fueron 
liquidados esta sociedad se deshizo y todas las viviendas dejaron de ser propiedad de la 
Sociedad Cooperativa para pasar a ser propiedad particular de cada vecino en régimen de 
propiedad vertical. A partir de entonces cada vecino podía modificar su vivienda según sus 
intereses y gustos. Hecho que provocó que hubiese vecinos que cerraran terrazas para crear 
espacios interiores habitables, promoviesen remontas en las viviendas tipo estudio, cambiasen 
carpinterías a su gusto y utilizasen las zonas ajardinadas como si de una exposición artística se 
tratase. Estos comportamientos, han provocado que se pierda en cierta parte la unidad del 
conjunto arquitectónico creado por Joan Bosch i Agustí. 
• Use roof Overload: 150 kg/m2. 
 
 
Constructive composition data and assumptions have been taken charge of the original 
draftdeposited in the Municipal Archives Administration (c / Bisbe Caçador, 4, 08002-Barcelona). 
 
 
2.2.6. Regulations applied to the original project 
M.V. 191-1962- Decreto 195/1962-17-1 Acciones en la edificación 
 
 
2.3. NEIGHBORHOOD SOCIAL SITUATION 
 
To be able to intervene in this urbanization it’s mandatory to know the state and the social 
structure, as well as the legal situation. 
 
Like it was indicated before, in 1957 the administration pretended to promote social housing from 
the private capital, which was the push and one of the strong impulses to the creation of the urban 
project of Montbau.  
 
When the construction project was finished in 1963, a Cooperative Society was formed, due to the 
fact that there were 58 different owners. Creating this would help administrate better the financial 
lists and like this everyone would function under the agreed statutes. 
 
When all the payments of the original project where paid off this society got dissolved and all de 
homes stopped being property of the Cooperative Society to become property of each owner.  
From then on each owner could modify their homes as they wished. This caused that some 
neighbors closed their terraces to create interior living spaces, also that some people gave 
different uses to the spaces, changes carpentries like they wished and use the garden spaces like 
if it was an artistic exposition. All this changes have caused to lose some unity in the urbanization 
created by Joan Bosch I Agusti.  
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2.4. PLANOS DE ESTADO ACTUAL 
Ver en Anexo de Documentación Gráfica. 
 
1. INFORMACIÓN Y VISTAS GENERALES 
1.01 Situación y emplazamiento 
1.02 Topográfico 
1.03 Planta urbanización 
1.04 Alzado Sector I 
1.05 Sección I 
1.06 Sección II 
1.07 Sección III 
 
2. ESTRUCTURA 
2.01 Cimentación 
2.02 Planta baja 
2.03 Planta primera 
2.04 Planta segunda 
2.05 Techo planta segunda 
 
3. ARQUITECTURA 
3.01 Planta baja 
3.02 Planta primera 
3.03 Planta segunda 
3.04 Alzado Sur 
3.05 Alzado Este 
3.06 Alzado Oeste 
3.07 Secciones 
3.08 Sección constructiva 
 
 
 
 
 
 
 
2.4. ACTUAL STAUTS PLANS 
See attached graphic documentation 
 
1. INFORMATION AND GENERAL VIEWS 
1.01. Situation and emplacement 
1.02. Topographical 
1.03.  Urbanization floor plan 
1.04. Sector 1 elevation 
1.05. Section 1 
1.06. Section 2 
1.07. Section 3 
 
2. STRUCTURE 
2.01. Foundation 
2.02. Ground floor 
2.03. First floor 
2.04. Second floor 
2.05. Roof top second floor 
 
3. ARCHITECTURE 
3.01. Ground floor 
3.02. First floor  
3.03. Second floor 
3.04. South elevation 
3.05. East elevation 
3.06. West elevation 
3.07. Sections 
3.08. Constructive section 
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3. ANALISIS GENERAL Y ESTUDIO DE LESIONES
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3.1. TEORÍA DE VALORES 
 
Para llevar a cabo una intervención con unos criterios establecidos antes de comenzar la 
diagnosis o las estrategias del proyecto en el patrimonio edificado, entendiendo patrimonio como 
el conjunto de edificios existentes y no solo como el grupo de edificios catalogados o protegidos. 
El problema de la intervención siempre acotado al encargo que se haya acordado, es un 
problema de preferencias que necesita un sistema de valores, con la intención de calificar el 
edificio desde diferentes perspectivas que nos den una visión global de las características 
intrínsecas al edificio. Este sistema ayuda a determinar el tipo de actuación a realizar. Poniendo 
ejemplos extremos se podría decir que después de establecer el sistema de valores en el edificio 
a intervenir podría encaminarnos hacia una fuerte intervención que cambie totalmente el aspecto 
y el sentido del edificio o llevarnos había el camino opuesto y realizar una intervención 
preservando lo más posible la visión actual y el significado que el edificio transmite al usuario. 
Este sistema que se llama Teoría axiológica sistémica es una evolución de la caracterización de 
los valores de los monumentos de Riegl. 
Este método de valoración fue publicado por el Servei de Patrimoni Arquitectònic Local en 1999 
para establecer los criterios en las intervenciones de los edificios catalogados, aunque 
personalmente pienso que es aplicable a prácticamente cualquier intervención puesto que 
aunque el edificio no esté catalogado p protegido porque no cumple con los requisitos marcados 
por este estamento no quiere decir que sea menos importante para un conjunto de la sociedad. 
 
La tabla de valores se desarrolla de la siguiente manera: 
 
    Valor   Ámbito 
VALORES ACTUALES significativo  social 
    de uso  social 
    arquitectónico disciplinar 
 
VALORES DEL PASADO de vetustez  social 
    documental  disciplinar 
 
VALORES ACTUALES 
Significativo:  6 
Se considera que tiene una significancia media general dentro del contexto del barrio de 
Montbau, ya que es un conjunto importante dentro del plan de desarrollo que se proyecto en los 
años 60, pero es de uso privado y no todos los vecinos lo disfrutan aunque si lo identifican como 
uno del los iconos de la zona.. 
 
de Uso:   10 
Es un valor inexcusable y el de mayor importancia en el caso de vivienda. Se valora con la 
puntuación más alta ya que son viviendas, y como tales el valor de uso por si mismo es total. 
 
Arquitectónico: 7 
Es una intervención que se adapta perfectamente al terreno y está bien pensada, aprovechando 
al máximo las superficies, obteniendo terrazas sobre las cubiertas del vecino inferior, huyendo de 
la solución fácil de vivienda pareada para resolver un número máximo  de viviendas en el mínimo 
terreno. Aunque los problemas de accesibilidad son evidentes para las personas mayores o con 
discapacidades físicas para andar ya que la comunicación entre niveles, tanto para subir de calle 
como para acceder a la vivienda es a base de pronunciadas escaleras. 
 
VALORES  DEL PASADO 
de Vetustez:  5 
Este valor es limitado ya que hace poco más de 40 años que se construyó y todavía no ha 
adquirido suficiente tiempo para obtener sólidamente esta cualidad.  
 
Documental:  6 
Se puntua con un valor ya que la distribución y organización global, así como la adaptación al 
terreno es de interés. Por otra parte penaliza en cierta medida que no conste de soluciones 
constructivas novedosas para la época. 
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3.2. ANÁLISIS CONSTRUCTIVO 
 
3.2.1. Acondicionamiento del terreno 
Toda la urbanización se adapta perfectamente a la orografía del terreno, esta característica 
condiciona todos los accesos, sean para vehículos o peatonales, configurando un entramado 
vertical y horizontal de pasillos y escaleras que nos conducen a las entradas de las viviendas. Se 
disponen tres accesos rodados longitudinalmente y desde estos se accede transversalmente a 
las escaleras que se cruzan con los pasillos peatonales.  
Entre viviendas encontramos zonas ajardinadas que separan los distintos accesos, dotando de 
una cierta privacidad. 
 
3.2.2. Cimentación 
La cimentación viene condicionada por las características del terreno, con características 
resistentes importantes Mediante zapata corrida de hormigón armado, bajo muros. Con una 
dimensiones de 60cm de ancho y aproximadamente 80cm de profundidad. La profundidad es 
variable en algunos tramos, e incluso en algunas zonas carece de esta cimentación ya que se 
asienta directamente sobre un terreno, zonas de roca, se aprecian tramos donde la roca aflora 
justo en cota de arranque del muro. 
Los forjados en contacto con el terreno están construidos con solera de hormigón armado de 
25cm de grosor. 
 
3.2.3. Sistema estructural  
Según proyecto original se trataría de forjados unidireccionales de cerámica armada, pero debido 
a problemas económicos durante la obra se cambió esta solución por la de viguetas pretensadas 
de hormigón con cemento aluminoso con un intereje de 50cm, bovedillas cerámicas, relleno de 
senos y capa de compresión de hormigón de cemento Pórtland de 3cm. 
Estos forjados se apoyan sobre muros de carga de fábrica de ladrillo de 14.5cm de grosor. 
Construidos con ladrillo cerámico perforado de 29.5x14.5x7cm. y junta de mortero de calidad 
media / buena de 1cm. de espesor. Otros vanos apoyan también en vigas metálicas (C) que a su 
vez apoyan en los citados muros de carga cerámicos perimetrales. El forjado no está zunchado 
perimetralmente.  
En las zonas de los comedores existen unos cuerpos salientes en forma de tribunas sustentados 
por las semiviguetas que están apoyadas por dos perfiles metálicos en forma de C lateralmente, 
encastados en el forjado del comedor. 
Elementos en contacto con el terreno 
Forjados unidireccionales de viguetas de hormigón aluminoso con un intereje de 50cm, bovedillas 
cerámicas y capa de compresión de hormigón de cemento Pórtland de 3cm. apoyadas sobre 
muretes de fabrica de ladrillo cerámico perforado. Este sistema forma una cámara sanitaria no 
ventilada. No existe ningún tipo de impermeabilización entre el terreno y los forjados o los muros 
en contacto con este. 
Cubierta:  
En los extremos de algunas terrazas se encuentran cubiertas inclinadas sobre tabiquillos 
conejeros de ladrillo doble hueco catalán, solera de ladrillos hueco simple de 4cm. y acabado de 
teja árabe.  
 
 
3.2.4. Envolvente 
3.2.4.1. Sistema de fachadas 
Compuestas de tabique de ladrillo de hueco simple de 5cm., 10cm. de cámara de aire y fabrica 
resistente de 14,5cm., también puede ser fabrica resistente – cámara – tabique, o simplemente la 
pared de fábrica resistente.  
En ciertos casos por falta de aislamiento térmico algunos inquilinos doblaron los cerramientos 
exteriores con elementos tipo bloque Ytong para potenciar este punto, dejándolo acabado 
exteriormente igual que todo el conjunto. 
Exteriormente están acabadas con un revoco y enlucido de cemento Pórtland, aunque 
posteriormente se ha revestido por encima de nuevo con un mortero monocapa en las partes 
bajas. El acabado de la parte interior del cerramiento puede ser un enyesado pintado o 
simplemente una pintura sobre la fábrica. 
Las carpinterías de fachada son de marco de madera con vidrio simple, marco de acero con 
vidrio simple, o las que han sido sustituidas, de marco de aluminio con vidrio simple. Todas con 
vierteaguas cerámico y persiana, originariamente de madera y las nuevas de PVC. 
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3.2.4.2. Sistema de cubiertas  
Azotea plana sobre forjado unidireccional, formada por hormigón pobre para formación de 
pendientes, lámina impermeable, chapa de mortero y acabado de rasilla cerámica común. 
Perimetralmente hay un minvel cerámico directamente unido al paramento vertical ejecutado 
mediante una pieza rectangular de cerámica vidriada verde, de igual color a las de los 
vierteaguas de las ventanas. 
 
Posteriormente los propietarios han añadido gruesos de acabado. En algunas de las azoteas se 
ha unido directamente el pavimento nuevo y el antiguo, en otras se ha añadido una lámina 
impermeable y se ha colocado un pavimento sobre plots. 
En los extremos de algunas terrazas se encuentran cubiertas inclinadas sobre tabiquillos 
conejeros de ladrillo doble hueco catalán, solera de ladrillos hueco simple de 4cm. y acabado de 
teja árabe.  
 
3.2.4.3. Suelos 
Suelos en contacto con el aire exterior 
Compuestos por un revoco de mortero de cemento portland como protección exterior, forjado 
unidireccional sin armado de reparto, chapa de mortero de nivelación y pavimento cerámico. 
 
Suelos en contacto con cámaras sanitarias. 
Forjado sobre cámara sanitaria compuesto por un forjado unidireccional sin armado de reparto, 
chapa de mortero de nivelación y pavimento cerámico. 
 
3.2.5. Particiones y elementos divisorios 
3.2.5.1. Divisorias 
Las divisiones interiores del edificio están formadas por tabiques de ladrillo hueco simple de 7cm 
de grosor. 
Los acabados interiores generales son de enyesado y pintado. En algunos casos hay zonas, 
generalmente el comedor, que se ha dejado el ladrillo visto, pintado o no. 
Existen también en algunas viviendas nuevas aperturas a nuevas estancias construidas a 
posteriori.  
 
 
3.2.5.2. Carpintería interior 
Carpintería interior de madera lisa con marco de madera, pomo metálico.  
Puertas de acceso a la vivienda de madera maciza con cuarterones. 
3.2.6. Acabados 
3.2.6.1. Revestimientos 
Acabado enyesado y pintado, obra vista,  en algunos casos pintada.  
Los baños alicatados al gusto. Techos enyesados directamente sobre bovedilla y semivigueta. En 
las zonas nobles, como comedores o zonas de estar, el perímetro con el paramento vertical y el 
techo está decorado con una cornisa de yeso integrada con el revestimiento. 
 
3.2.6.2. Pavimentos 
Originariamente el pavimento era de pieza rectangular de rasilla cerámica a rompejuntas. Aunque 
la mayoría de inquilinos han cambiado el pavimento, en algunos casos pavimento de gres, 
terrazo, parquet... colocado directamente sobre el existente o sustituyéndolo totalmente. 
 
3.3. ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
A continuación se realizara un peritaje de los elemento que se consideran más tensionados 
para comprobar el estado en cuanto al cumplimiento de la normativa y proponer una solución 
adecuada en cada caso para asegurar la estabilidad estructural. 
En caso de no cumplir con los requisitos exigidos se propondrá una solución. 
 
COMPROBACIÓN DE MURO DE FÁBRICA 
 
Tipo de carga  Carga (KN/m2)  Resultado (KN/ml) 
       
PP pared  6,00 6,00 
CP forjado  4,00 13,52 
SC uso  3,00 10,14 
     
Total     29,66 
 
σtotal = 2,86 Kg/cm2 
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Si consideramos una categoría de ejecución B-II, ya que aunque no se tenga documentación 
de la obra y no se pueda saber qué tipo de control se hizo si que se observa una correcta 
disposición y estado de la fábrica. 
En cuato a la resistencia característica se estima un valor intermedio tanto para la resistencia 
de la pieza como para la del mortero. 
Ladrillo perforado 
Resistencia normalizada de la pieza:  fb= 10 N/mm2 
Resistencia del mortero: fm= 5 N/mm2 
Resistencia característica de la fábrica: fk= 4 N/mm2 = 16 Kg/cm2 
 
σd= 16 Kg/cm2 < σtotal = 2,86 Kg/cm2 
Por tanto la fábrica está trabajando muy por debajo de su resistencia límite. 
 
 
 
 
COMPROBACIÓN DE PERFIL METÁLICO COMEDOR 
 
 
Características Hierro en [ del nº16: 
I= 925 cm4 
W= 116 cm3 
Peso perfil: 18,84 Kg/m 
Tipo de carga  Carga (KN/m2)  Coeficiente  Resultado (KN/ml) 
         
CP forjado  5,00 1,35  20,25 
SC uso  2,40 1,50  10,80 
       
Total        31,05 
 
Mmáx= 5,15 T·m 
σ= 3102 KG/m2 
Limitamos la flecha a 1/400 
Id= 2661,42 cm4 > Iperfil C16= 925 cm4 
NO CUMPLE 
Cortante 
V= 5,6 T 
τmáx= 1264,39 Kg/cm2 
τd= 466 Kg/cm2 < τmáx 
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COMPROBACIÓN DE FORJADO 
Autorización de uso 
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Se llevará a cabo la comprobación del paño de forjado más solicitado que en este caso es el 
techo del salón sobre el que hay un terraza. 
Para la comprobación se ha utilizado el programa de cálculo de iTEC – Cálcul de Bigues d 
Formigó 
 
 
DATOS         
Situación Forjado: Salón,Techo P2   
Longitud = 4,2 m.     
     
MATERIALES       COEFICIENTES 
HORMIGON 
(FcK) 144 Kg/cm2   γc =1,5 
ACERO (FyK) 8.000 Kg/cm2   γy =1,15 
          
CONCARGAS         
Forjado  220 Kg/cm2   γpp =1,35 
Pavimento 100 Kg/cm2   γpp =1,35 
Pavimento 2 100 Kg/cm2   γpp =1,35 
          
SOBRECARGAS         
Uso + tabiqueria 240 Kg/cm2   γsc =1,6 
        
 
          
       
       
       
       
       
       
       
          
 
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS CALCULO           
       
Fuerza actual de pretensado   7,111 Tn 
Resistencia mínima del hormigón (deducida del pretensado) 117 Kg/cm2 
Momento flector de rotura    0,972 m·Tn 
(el agotamiento por flexión se producirá por compresión del hormigón)  
Momento de fisuración    0,579 m·Tn 
Momento flector de servicio debido a Pesos Propios 0,656 m·Tn 
Momento flector de servicio debido a Sobrecargas 0,375 m·Tn 
(el momento debido a concargas y sobrecargas supera al de 
fisuración)     
Esfuerzo cortante de rotura    2,276 Tn 
Esfuerzo cortante de servicio debido a Pesos Propios 0,483 Tn 
Esfuerzo cortante de servicio debido a Sobrecarga 0,276 Tn 
       
COEFICIENTES DE SEGURIDAD     
Coef. Seguridad a momento flector   0,84   
Coef. Seguridad a esfuerzo cortante   6,49   
       
Sobrecarga que cumple con los coeficientes de seguridad 126,00 Kg/m2 
 
NO CUMPLE 
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3.4. ESTUDIO DE LESIONES  
 
A continuación muestran los resultados del estudio de diagnosis de las lesiones encontradas en 
la vivienda. 
 
3.4.1. Planos de lesiones 
Ver Anexo de Documentación Gráfica 
4.01 Planta baja 
4.02 Planta primera 
4.03 Planta segunda 
4.04 Sección 
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3.4.2. Fichas de lesiones 
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3.5. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO TÉRMICO DE LA ENVOLVENTE 
 
3.5.1. Metodología y proceso de cálculo 
 
Cumplimiento de la limitación de demanda energética (CTE DB-HE1)  
 
La normativa ofrece dos posibles opciones para el estudio de la limitación de la demanda 
energética según el Documento Básico DB-HE1: la opción simplificada, basada en el control 
indirecto de la demanda energética del edificio mediante la limitación de los parámetros 
característicos de sus cerramientos y particiones interiores que definen la envolvente térmica; o la 
opción general, basada en la evaluación de la demanda energética de los edificios mediante la 
comparación de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia. Esta última opción se 
debe realizar mediante la aplicación informática proporcionada por el Ministerio de la Vivienda 
LIDER (Limitación de la Demanda Energética). 
En este caso se procederá al estudio del edificio mediante la opción simplificada.  
Esta opción comprende la verificación de las exigencias siguiendo los puntos que se detallan a 
continuación: 
• Verificación de que la transmitancia de cada cerramiento es menor a la transmitancia máxima 
exigida. 
• Verificación de que la transmitancia media de cada tipología de cerramiento es menor que la 
transmitancia límite exigida. 
• Verificación de que la permeabilidad al aire de las carpinterías es menor a la exigida. 
• Verificación de que no existe riesgo de condensaciones superficiales (formación de moho). 
• Verificación y control de las condensaciones intersticiales. 
 
VERIFICACIÓN DE LA TRANSMITANCIA TÉRMICA U < Umáx 
En función de la zona climática y de los diferentes cerramientos y particiones interiores, la 
normativa ofrece unos valores máximos de transmitancia que todos los cerramientos deben 
cumplir. Dichos valores se indican en la tabla 2.1 de la normativa, la cual se muestra a 
continuación: 
 
 
 
La determinación de la zona climática se realiza en función de las tablas contenidas en el 
apéndice D de dicha normativa. Así pues se puede obtener que Barcelona se encuentra en la 
zona climática C2 por lo que se tomarán como valores de referencia los de la columna C. 
El cálculo de las transmitancias de los cerramientos se realiza mediante el procedimiento descrito 
en el apéndice E de la normativa. Dentro del procedimiento de cálculo y de las tipologías de 
cerramientos que contiene el edificio. 
 
Cálculo cerramientos en contacto con el aire exterior: 
De modo general el valor de la transmitancia U (W / m2 K) se realiza según la siguiente 
expresión: 
 
U = 1 / RT 
 
En la que RT (m2 K / W) es la resistencia térmica total del componente constructivo. En la 
mayoría de casos, puesto que nos encontramos con cerramientos compuestos por capas 
homogéneas, el valor de RT se puede obtener según la siguiente expresión: 
 
RT = Rsi + R1 + R2 + R3 + … + Rn + Rse 
 
En donde, R1, R2…Rn (m2 K / W) son las resistencias térmicas de cada una de las capas y Rsi y 
Rse (m2 K / W) son las resistencias térmicas superficiales interior y exterior, respectivamente, en 
función de la posición del cerramiento, la dirección del flujo de calor y sus situación en el edificio. 
Para obtener el valor de la resistencia térmica de cada una de las capas se debe conocer 
previamente el valor de su conductividad térmica λ (W / m K) del material y su espesor (e). Para 
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obtener el valor de λ de los diferentes materiales se ha utilizado los valores ofrecidos por el 
Catálogo de Elementos Constructivos del CTE y los ofrecidos en el libro Aislamiento térmico en la 
edificación, el cual recoge los valores que contiene la aplicación informática LIDER. Una vez 
conocemos el valor de λ del material y su espesor, se obtiene su resistencia térmica según la 
siguiente expresión: 
 
R = e / λ 
 
La obtención de los valores de las resistencias térmicas superficiales se ofrecen en el mismo 
apéndice en su tabla E.1, la cual se reproduce a continuación: 
 
 
 
En el cálculo de algunos de los cerramientos (principalmente fachadas) es habitual encontrarnos 
con cámaras de aire sin ventilar. Para dichas cámaras la normativa también ofrece una tabla con 
las resistencias térmicas de las cámaras de aire en función de si se trata de cámaras horizontales 
o verticales y su espesor: 
 
 
VERIFICACIÓN TRANSMITANCIA MEDIA U < Ulím 
De igual modo, en función de la zona climática y de los diferentes cerramientos y particiones 
interiores la normativa ofrece unos valores máximos que la transmitancia térmica media de todos 
estos cerramientos debe cumplir. Dichos valores se ofrecen en la tabla 2.2 de la normativa, para 
cada una de las zonas climáticas.  
En este caso, para la zona climática C2: 
 
 
 
La verificación de estos valores medios debe hacerse de modo independiente para cada una de 
las orientaciones para las fachadas y sus huecos. Así mismo se debe tener en cuenta para el 
cálculo de estos valores medios, la repercusión de los puentes térmicos integrados (jambas de 
ventanas, cajas de persiana, pilares integrados, etc). Para el cálculo de estos puentes térmicos 
se ofrece el cálculo unidimensional. En nuestro caso, se ha hecho uso de las tablas ofrecidas en 
el libro Aislamiento térmico en la edificación, en las que se ofrecen en función del tipo de 
cerramiento los valores Ψ que se deben añadir a la transmitancia térmica del cerramiento con el 
fin de obtener el valor de transmitancia del puente térmico. Considerando todos los tipos de 
cerramiento de una misma tipología y una misma orientación y sus puentes térmicos, el cálculo 
de la transmitancia límite Ulím se realiza según la siguiente expresión: 
 
Ulím = Σ U * S / Σ S 
 
Tal y como puede observarse en la tabla, la transmitancia límite de los huecos varía en función 
del porcentaje existente en fachada y de su orientación. Para el cálculo de su transmitancia se 
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debe tener en cuente la transmitancia de marco y de vidrio. Así pues, el procedimiento para el 
cálculo de los huecos se realiza según la expresión siguiente: 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
 
Donde, FM es la fracción de hueco ocupada por el marco, UH,v es la transmitancia térmica del 
vidrio y UH,m es la transmitancia térmica del marco. 
 
VERIFICACIÓN DEL FACTOR SOLAR DE LOS HUECOS 
Otra de las exigencias que debe verificarse es el factor solar de los huecos, que indica la cantidad 
de energía que atraviesa un cerramiento por el hecho de recibir la radicación solar sobre su 
superficie. Como se puede comprobar en la tabla para los valores de transmitancia límite para 
viviendas (baja carga interna) únicamente se exige unos valores para orientaciones muy soleadas 
Este/Oeste o Sureste/Suroeste y porcentaje de huecos de más del 40 %. En el edifico objeto de 
estudio no se dispone de un porcentaje tan elevado de huecos por lo que no es necesario 
proceder a su verificación. 
 
VERIFICACIÓN DE LA PERMEABILIAD AL AIRE DE LAS CARPINTERÍAS 
Con el fin de evitar que la infiltración de aire provocada por una falta de estanqueidad de las 
carpinterías constituya un aumento de la demanda energética se impone una estanqueidad 
mínima de las carpinterías en función de la zona climática. Para las zonas C se exige una 
permeabilidad máxima de 27 m3 h / m2 bajo un presión de 100 Pa. Esta exigencia únicamente es 
cumplida por carpinterías de clase 2, 3 y 4. 
 
VERIFICACIÓN DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES 
El objetivo de evitar el riesgo de formación de moho en los cerramientos se traduce a nivel 
práctico al hecho de mantener la temperatura superficial de los cerramientos y sus puentes 
térmicos a un nivel lo suficientemente elevado para que el antes mencionado riesgo sea mínimo. 
Para ello es necesario conocer la higrometría (equilibrio entre producción de vapor y renovación 
de aire) de los espacios considerados. Para el uso de vivienda se considera una clase de 
higrometría de 3, lo que se traduce en una temperatura interior de 20 ºC y una humedad relativa 
del 55%. En función de dicha clase higrométrica y la zona climática se obtiene el factor mínimo de 
temperatura superficial en la tabla 3.2 de la propia normativa: 
 
 
 
Esta verificación debe efectuarse en todo los puntos de los cerramientos, a excepción de los 
marcos y vidrios de los huecos. El cumplimiento en los cerramientos de los valores de 
transmitancia máxima permitidos garantiza el correcto cumplimiento de esta exigencia. Aún y así, 
se pude obtener el valor del factor de temperatura superficial según la expresión siguiente: 
 
fRsi = 1 – 0,25 * U 
 
El cálculo del factor de resistencia superficial de los puentes térmicos integrados requiere un 
cálculo de dos dimensiones. En nuestro caso, se ha hecho uso de las tablas ofrecidas en el libro 
Aislamiento térmico en la edificación, en las que se ofrecen en función del tipo de cerramiento y el 
tipo de puente térmico los valores de la fRsi. La verificación de los puentes térmicos de encuentro 
se realiza mediante las tablas ofrecidas en el Catálogo de Elementos Constructivos del CTE, en 
el que se detalla si se cumple con la exigencia o si existen condensaciones superficiales. 
 
VERIFICACIÓN Y CONTROL DE CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
Además de verificar que no existen condensaciones superficiales se debe verificar que no existe 
la posibilidad de condensaciones intersticiales en alguno de los puntos del cerramiento. En el 
caso de existir condensaciones y siempre que no se produzcan en el aislamiento térmico se debe 
verificar que la cantidad condensada puede evaporarse sin producir mayores problemas en el 
cerramiento. Esta verificación se debe realizar para las condiciones higrotérmicas exteriores de 
cada mes del año., siendo las más desfavorables las del mes de enero. En este caso, dichas 
condiciones son 8,8 ºC de temperatura media y un 73% de humedad relativa. Para dicha 
verificación se debe proceder siguiendo los siguientes pasos:  
 
1- Determinar las temperaturas en cada punto del cerramiento  
La distribución de temperaturas a lo largo del espesor de los cerramientos depende de las 
temperaturas del aire en el exterior y en el interior y las resistencias térmicas de cada capa y las 
superficiales. El cálculo se simplifica si se obtiene el coeficiente de transmisión total de calor del 
cerramiento q. Dicho coeficiente se calcula según la siguiente expresión: 
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q = (Ti – Te) / RT 
 
Siendo Ti la temperatura interior (20 ºC), Te la temperatura exterior (8,8 ºC) y RT la resistencia 
total del cerramiento calculada según se ha descrito con anterioridad. En función de dicho 
coeficiente q se obtiene el valor de temperatura de cada punto en relación al valor de temperatura 
del punto anterior de este modo: 
 
T1 = Ti – q * Rsi ; T2 = T1 – q * R1 ; T3 = T2 – q * R2 ; … ; Tn = Tn-1 – q * Rse 
 
2- Determinar la presión de saturación en cada punto del cerramiento 
La presión de saturación en cada punto del cerramiento se encuentra en función directa de la 
temperatura de dicho punto. Según ello y para valores de temperatura mayores a 0 ºC, como es 
el caso, la presión de saturación se calcula mediante la siguiente expresión: 
 
Psat = 610,5 * e(17,269 * T / 237,3 + T) 
 
3- Determinar la presión de vapor existente en cada punto del cerramiento 
De forma análoga al cálculo de la distribución de temperaturas, se puede proceder al cálculo de 
la distribución de presiones de vapor a lo largo del espesor de los cerramientos en función de las 
presiones del vapor del aire en el exterior, en el interior y la difusión al vapor de agua de cada 
capa. Dicho valor de difusión al vapor de agua de cada capa, se obtiene según la siguiente 
expresión: 
 
Sd = e * μ 
 
Siendo e, el espesor del cerramiento y μ la difusividad del material. Para obtener el valor de μ de 
los diferentes materiales se ha utilizado los valores ofrecidos por el Catálogo de Elementos 
Constructivos del CTE y los ofrecidos en el libro Aislamiento térmico en la edificación, el cual 
recoge los valores que contiene la aplicación informática LIDER. 
Una vez conocemos el valor de difusión al vapor de agua de cada capa, el cálculo se simplifica si 
se obtiene el coeficiente de difusión total de presión de vapor del cerramiento p. Dicho coeficiente 
se calcula según la siguiente expresión:  
 
p = (Pi – Pe) / SdT 
 
Siendo Pi la presión interior en Pascales, Te la temperatura exterior en Pascales y SdT la difusión 
total del cerramiento calculada como el sumatorio de la difusión de cada una de las capas. En 
función de dicho coeficiente p se obtiene el valor de presión de vapor de cada punto en relación 
al valor de presión de vapor del punto anterior de este modo: 
 
P1 = Pi – p * Sdi ; P2 = P1 – p * Sd1 ; P3 = P2 – p * Sd2 ; … ; Pn = Pn-1 – q * Sdn 
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Cumplimiento de la protección frente a la humedad (CTE DB-HS1) 
 
Esta normativa es de aplicación, en el caso concreto de nuestro edificio, en las fachadas y 
cubiertas en contacto con el aire exterior. Para cada uno de ellos se ofrece una serie de exigencia 
diferenciadas por lo que se pasan a estudiar de forma separada, a continuación: 
 
SUELOS 
Las condiciones exigidas a cada solución constructiva, en función del tipo de muro, del tipo de 
suelo, del tipo de intervención en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la 
tabla 2.4. Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y las 
casillas en blanco a soluciones a las que no se les exige ninguna condición para los grados de 
impermeabilidad correspondientes. Considerando una presencia de agua baja obtenemos un 
coeficiente 2. El grado de impermeabilidad mínimo exigido a los suelos que están en contacto con 
el terreno frente a la penetración del agua de éste y de las escorrentías se obtiene en la tabla 2.3 
en función de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de 
permeabilidad del terreno. 
 
 
 
De este modo se deben de satisfacer las condiciones de ventilación de la cámara que exigen: 
El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia el exterior mediante 
aberturas de ventilación repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas, dispuestas 
regularmente y al tresbolillo. La relación entre el área efectiva total de las aberturas, Ss, en cm2, y 
la superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la condición: 
30 > Ss/As > 10 
La distancia entre aberturas de ventilación contiguas no debe ser mayor que 5 m. 
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FACHADAS 
Las exigencias requeridas para las fachadas se determinan en función del grado de 
impermeabilidad mínimo que se les exige y de la existencia o no de revestimiento exterior, en la 
tabla 2.7 de la normativa. El grado de impermeabilidad mínimo se obtiene en función de la zona 
pluviométrica de promedios en la que se ubica el edificio y del grado de exposición al viento. Por 
un lado, sabemos que Barcelona se ubica en la zona pluviométrica de promedios III. Por otra 
lado, sabiendo que la altura del edificio es de 20,50 m, que se ubica en un entorno E1 (zona 
urbana) y en zona eólica C, se obtiene a través de la tabla 2.6 que se dispone de un grado de 
exposición al viento igual a V2. 
 
 
Así pues, para un grado de exposición al viento de V3 y una zona pluviométrica de promedios de 
III, se obtiene de la tabla 2.5, que se debe cumplir con un grado de impermeabilidad de 3. 
 
 
 
De este modo, para un grado de impermeabilidad mínimo de 3 y para fachadas con revestimiento 
exterior se deben cumplir con las exigencias marcadas en la tabla 2.7. 
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Así pues se establecen dos opciones de posibles soluciones de fachada, siendo la primera el 
cumplimiento de las exigencias R1+B1+C1 y la segunda el cumplimiento de las exigencias 
R1+C2. A continuación se pasa a detallar las condiciones exigidas. Estas condiciones se 
encuentran ordenadas en bloques diferentes (letra inicial) y en diferentes niveles de prestación 
(dígito), de modo que un cerramiento que cumpla con una exigencia de nivel 2 cumple 
automáticamente con las de nivel 1 de su mismo bloque.  
 
Bloque R: Resistencia a la filtración del revestimiento exterior  
R1 - El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtración. Se 
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:  
Revestimientos continuos de las siguientes características 
• Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plástica 
delgada. 
• Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad. 
• Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una 
acumulación de vapor entre él y la hoja principal. 
• Adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la 
fisuración. 
• Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, 
compatibilidad química con el aislante y disposición de una armadura constituida por una 
malla de fibra de vidrio o de poliéster. 
 
 
Revestimientos discontinuos rígidos pegados de las siguientes características 
• De piezas menores de 300 mm de lado. 
• Fijación al soporte suficiente para garantizar su estabilidad. 
• Disposición en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero. 
• Adaptación a los movimientos del soporte. 
 
Bloque B: Resistencia a la filtración de la barrera contra la penetración de agua  
B1 - Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtración. Se consideran 
como tal los siguientes elementos: 
- Cámara de aire sin ventilar. 
- Aislante no hidrófilo colocado en la cara interior de la hoja principal. 
 
Bloque C: Composición de la hoja principal 
C1 - Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una 
fábrica cogida con mortero de: 
• ½ pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando exista un 
revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecánicamente. 
• 12 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
 
C2 - Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fábrica cogida 
con mortero de: 
• 1 pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando exista un 
revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecánicamente. 
• 24 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
 
CUBIERTAS 
En cubiertas se exige un grado de impermeabilidad único e independiente de factores climáticos. 
Cualquier solución constructiva cumple con dicho grado de impermeabilidad si cumple con las 
condiciones indicadas a continuación: 
• Sistema de formación de pendientes cuando la cubierta sea plana. 
• Una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando, 
según el cálculo descrito con anterioridad, si se prevee que vayan a producirse 
condensaciones en dicho elemento. 
• Una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre 
materiales químicamente incompatibles. 
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• Un aislante térmico. 
• Una capa separadora bajo la capa de impermeabilización, cuando deba evitarse el 
contacto entre materiales químicamente incompatibles o la adherencia entre la 
impermeabilización y el elemento que sirve de soporte en sistema no adheridos. 
• Una capa de impermeabilización cuando la cubierta sea plana. 
• Una capa separadora entre la capa de protección y la capa de impermeabilización, 
cuando: 
o Deba evitarse la adherencia entre capas. 
o La impermeabilización tenga una resistencia pequeña al punzonamiento estático. 
o Se utilice como capa de protección solado flotante colocado sobre soportes, grava, 
una capa de rodadura de hormigón, una capa de rodadura de aglomerado asfáltico 
dispuesta sobre una capa de mortero o tierra vegetal; en este último caso además 
debe disponerse inmediatamente por encima de la capa separadora, una capa 
drenante y sobre ésta una capa filtrante; en el caso de utilizarse grava la capa 
separadora debe ser antipunzonante. 
 
• Una capa separadora entre la capa de protección y el aislante térmico, cuando: 
o Se utilice tierra vegetal como capa de protección; además debe disponerse 
inmediatamente por encima de esta capa separadora, una capa drenante y sobre ésta 
una capa filtrante. 
o La cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe ser 
antipunzonante. 
o Se utilice grava como capa de protección; en este caso la capa separadora debe ser 
filtrante, capaz de impedir el paso de áridos finos y antipunzonante. 
• Una capa de protección, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de 
impermeabilización sea autoprotegida. 
• Un sistema de evacuación de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y 
rebosaderos. 
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3.5.2. Análisis del estado actual 
3.5.2.1. Cumplimiento de la limitación de demanda energética (CTE DB-HE1)  
DATOS PREVIOS 
- Zona climática: C2 
 
Valores Umáx: 
Fachadas y particiones interiores   Umáx = 0,95 W/m2K 
Suelos      Umáx = 0,65 W/m2K 
Cubiertas      Umáx = 0,53 W/m2K 
Vidrios y marcos     Umáx = 4,40 W/m2K 
 
- Porcentaje de huecos en fachada 
Fachada norte 
Ventana corrida salón / cocina / aseo 3.30 m2 c/u  Total: 6.60 m2 
         Total huecos: 6.60 m2 
         Total fachadas: 61.5 m2 
         % huecos: 10.73 % 
 
Fachada este 
Ventanas habitaciones   1.54 m2 c/u  Total: 4.62 m2 
Ventana baño     0.72 m2 c/u  Total: 0.72 m2 
Balconeras 1     7.26 m2 c/u  Total: 14.52 m2 
Balconeras 2     4.27 m2 c/u  Total: 4.27 m2 
         Total huecos: 24.13 m2 
Total fachadas: 78.24 m2 
         % huecos: 30.8 % 
 
Fachada sur 
Ventana habitación / distribuidor  2.97 m2 c/u  Total: 5.94 m2 
Balconera     5.72 m2 c/u  Total: 5.72 m2 
Puerta terraza     1.76 m2 c/u  Total: 1.76 m2 
Puerta entrada    1.98 m2 c/u  Total: 1.98 m2 
Total huecos: 15.40 m2 
         Total fachadas: 61.5 m2 
         % huecos: 25.04 % 
Fachada oeste 
Puerta planta baja    1.32 m2 c/u  Total: 1.32 m2 
Ventana pasillo    1.32 m2 c/u  Total: 1.32 m2 
Total huecos: 2.64 m2 
         Total fachadas: 34.37 m2 
         % huecos: 7.68 % 
 
- Valores de Ulim: 
   Fachadas y particiones interiores   Ulím = 0.73 W/m2K 
Suelos      Ulím = 0.50 W/m2K 
Cubiertas      Ulím = 0.41 W/m2K 
   Huecos Norte     Ulím = 4.40 W/m2K 
   Huecos Este     Ulím = 3.30 (3.80) W/m2K 
   Huecos Sur     Ulím = 4.30 (4.40) W/m2K 
   Huecos Oeste     Ulím = 4.40 W/m2K 
 
- Factor de temperatura de la superficie interior mínimo fRsi,min: 0,56 
 
- Condiciones higrotérmicas interiores: T = 20ºC y HR = 55 % 
- Condiciones higrotérmicas exteriores: T = 8,8ºC y HR = 73 % 
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CALCULO DE TRANSMITANCIAS TÉRMICAS MÁXIMAS Umax 
FACHADAS        Umax = 0.95 W/m2K 
U = 1 / RT 
RT = Rsi + R1 + R2+ R3 + Rse 
R = e / λ 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Hoja de ladrillo perforado 0.595 0.145 0.24
Revoco de mortero de cemento 0.700 0.015 0.02
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 0.45
 Transmitancia U 2.22
 
U > Umáx ; 2,22 W/m2K > 0,95 W/m2K  NO CUMPLE 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Hoja de ladrillo perforado 0.595 0.145 0.24
Cámara de aire no ventilada 1.000 0.100 0.18
Hoja de ladrillo de hueco simple 0.444 0.040 0.11
Revoco de mortero de cemento 0.700 0.015 0.02
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 0.74
 Transmitancia U 1.35
 
U > Umáx ; 1,35 W/m2K > 0,95 W/m2K  NO CUMPLE 
SUELOS        Umax = 0.65 W/m2K 
U = 1 / RT 
RT = Rsi + R1 + R2+ R3 + Rse 
R = e / λ 
 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.17
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Mortero 0.870 0.010 0.011
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Revoco de mortero de cemento 0.700 0.015 0.020
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 0.47
 Transmitancia U 2.13
 
U > Umáx ; 2,13 W/m2K > 0,65 W/m2K  NO CUMPLE 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.17
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Mortero 0.870 0.010 0.011
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 0.45
 Transmitancia U 2.23
 
U > Umáx ; 2,23 W/m2K > 0,65 W/m2K  NO CUMPLE 
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CUBIERTAS        Umax = 0.53 W/m2K 
U = 1 / RT 
RT = Rsi + R1 + R2+ R3 + Rse 
R = e / λ 
Azotea plana tradicional no ventilada 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Mortero de pendientes 0.400 0.100 0.250
Mortero de agarre 0.870 0.010 0.011
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 0.68
 Transmitancia U 1.47
 
U > Umáx ; 1,47 W/m2K > 0,53 W/m2K  NO CUMPLE 
 
Azotea plana tradicional doblada con pavimento elevado sobre plots 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Mortero de pendientes 0.400 0.100 0.250
Mortero de agarre 0.870 0.010 0.011
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Cámara de aire ventilada 0.180 0.100 0.555
Pavimento conglomerado grava/mortero 1.700 0.030 0.017
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 1.252
 Transmitancia U 0.79
 
U > Umáx ; 0,79 W/m2K > 0,53 W/m2K  NO CUMPLE 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior  0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Cámara de aire ligeramente ventilada 1.110 0.500 0.450
Teja cerámica curva 1.500 0.010 0.007
Resistencia térmica exterior  0.04
 TOTAL R 0.871
 Transmitancia U 1.14
 
U > Umáx ; 1,14 W/m2K > 0,53 W/m2K  NO CUMPLE 
 
 
VIDRIOS Y MARCOS DE CARPINTERÍAS EXTERIORES  UH max = 4.40 W/m2K 
 
UH = (1-FM)·UH,v+FM·UH,m 
 
a) Marco de madera y vidrio simple de 4mm. 
UH > UH max ; 5.7 W/m2K > 4,40 W/m2K NO CUMPLE 
 
b)  Marco metálico y vidrio simple de 4mm. 
UH > UH max ; 4,95 W/m2K > 4,40 W/m2K NO CUMPLE 
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CÁLCULO DE TRANSMITANCIAS TÉRMICAS LÍMITE Ulim 
FACHADAS          Ulim = 0.73 W/m2K 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
- Fachada    U = 2,22 W/m2K 
     Superficie Norte = 13.00 m2 
     Superficie Este = 3.75 m2 
     Superficie Sur = 3.60 m2 
     Superficie Oeste = 69.00 m2 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana  No existen cajas de persianas en el cerramiento 
• Jambas huecos  No existen puentes térmicos al disponer las jambas de  
la misma composición que la fachada 
• Pilares integrados  No existen pilares en el edificio 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
- Fachada    U = 1,35 W/m2K 
     Superficie Norte = 29.20 m2 
     Superficie Este = 68.50 
     Superficie Sur = 28.75 m2 
 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana  U + Ψ = 1,35 + 1,86 = 3.21 W//m2K 
Superficie Norte = 2.50 m2 
     Superficie Este = 8.25 m2 
    Superficie Sur = 5.40 m2 
• Jambas huecos  U + Ψ = 1,35 + 0.18 = 1.53 W//m2K  
    Superficie Este = 3.45 m2 
    Superficie Sur = 1.56 m2 
• Pilares integrados  No existen pilares en el edificio 
SUELOS         Ulim = 0.50 W/m2K 
 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
- Suelo:     U = 2,13 W/m2K 
      Superficie = 50.50 m2 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
- Suelo:     U = 2,23 W/m2K 
      Superficie = 124.00 m2 
 
CUBIERTAS         Ulim = 0.41 W/m2K 
 
Azotea plana tradicional no ventilada 
- Cubierta     U = 1,47 W/m2K 
      Superficie = 125,80 m2 
 
Azotea plana tradicional no ventilada doblada con pavimento elevado sobre plots 
- Cubierta     U = 0,79 W/m2K 
      Superficie = 38.90 m2 
 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
- Cubierta     U = 1,14 W/m2K 
      Superficie = 10,90 m2 
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HUECOS     Orientación Norte Ulím = 4.40 W/m2K 
      Orientación Este Ulím = 3.30 (3.80) W/m2K 
      Orientación Sur Ulím = 4.30 (4.40) W/m2K 
      Orientación Oeste Ulím = 4.40 W/m2K 
Ventanas habitaciones (Este) 
Vidrio monolítico posición vertical      UH,v = 5,70 W/m2K 
Carpintería de madera       UH,m = 2.00 W/m2K 
Superficie hueco        1,54 m2 
Superficie marcos        0,31 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,202 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 4.95 W/m2K 
Ventanas pasillo (Oeste) 
Vidrio monolítico posición vertical      UH,v = 5,70 W/m2K 
Carpintería metálica       UH,m = 5.70 W/m2K 
Superficie hueco        1,32 m2 
Superficie marcos        0,40 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,303 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 5,70 W/m2K 
 
Ventanas distribuidor / habitación (Sur) 
Vidrio monolítico posición vertical      UH,v = 5,70 W/m2K 
Carpintería de madera      UH,m = 2.00 W/m2K 
Superficie hueco        2,97 m2 
Superficie marcos        0,48 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,162 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 5,10 W/m2K 
 
Ventanas salón / cocina / baño (Norte) 
Vidrio monolítico posición vertical     UH,v = 5,70 W/m2K 
Carpintería metálica       UH,m = 5,70 W/m2K 
Superficie hueco        3.90 m2 
Superficie marcos        1.02 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,261 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 5,70 W/m2K 
Balconera salón (Sur) 
Vidrio monolítico posición vertical      UH,v = 5,70 W/m2K 
Carpintería de madera      UH,m = 2,00 W/m2K 
Superficie hueco        5,72 m2 
Superficie marcos        0,58 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,101 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 5,33 W/m2K 
 
Puerta a terraza salón (Sur) 
Vidrio monolítico posición vertical      UH,v = 5,80 W/m2K 
Carpintería de madera      UH,m = 2,00 W/m2K 
Superficie hueco        1,76 m2 
Superficie marcos        0,29 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,164 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 5,09 W/m2K 
 
Balconera salón (Este) 
Vidrio monolítico posición vertical      UH,v = 5,80 W/m2K 
Carpintería de madera      UH,m = 2,00 W/m2K 
Superficie hueco        7.26 m2 
Superficie marcos        0,645 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,088 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 5,37 W/m2K 
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CÁLCULO DE TRANSMITANCIAS LÍMITE Ulím 
 
S U U x S Σ U x S Σ S Ulim Ulim,CTE 
m2 W/m2K W/K W/K m2 W/m2K W/m2K 
F
a
c
h
a
d
a
s
 
N 
13,00 2,22 28,86 
68,28 42,20 1,62 ≤ 0,73 
29,20 1,35 39,42 
E 
3,75 2,22 8,33 
100,80 72,25 1,40 ≤ 0,73 
68,50 1,35 92,48 
S 
3,60 2,22 7,99 
46,80 32,35 1,45 ≤ 0,73 
28,75 1,35 38,81 
O 69,00 2,22 153,18 153,18 69,00 2,22 ≤ 0,73 
 
Suelos 
50,50 2,13 107,57 107,57 50,50 2,13 ≤ 0,50 
124,00 2,23 276,52 276,52 124,00 2,23 ≤ 0,50 
 
Cubiertas 
125,80 1,47 184,93 184,93 125,80 1,47 ≤ 0,41 
38,90 0,79 30,73 30,73 38,90 0,79 ≤ 0,41 
10,90 1,14 12,43 12,43 10,90 1,14 ≤ 0,41 
 
H
u
e
c
o
s
 
N 3,90 5,70 22,23 22,23 3,90 5,70 ≤ 4,40 
E 
9,24 4,95 45,74 
162,70 31,02 5,24 ≤ 3,30 
21,78 5,37 116,96 
S 
5,94 5,10 30,29 
104,39 20,00 5,22 ≤ 4,30 10,54 5,33 56,18 
3,52 5,09 17,92 
O 5,28 5,70 30,10 30,10 5,28 5,70 ≤ 4,40 
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VERIFICACIÓN DE LA EXISTENCIA DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES 
Fachadas y particiones interiores 
 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
- Fachada     U = 2,22 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,45 > 0,56  NO CUMPLE 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana:     No existen 
• Jambas en huecos:     No existen puentes térmicos al  
disponer las jambas de la misma 
composición que la fachada 
• Pilares integrados:     No existen 
- Puentes térmicos de encuentro 
• Encuentro con forjado superior:  fRsi > fRsi, min ; 0,28 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro con forjado inferior:  fRsi > fRsi, min ; 0,31 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro entre fachadas en esquina: fRsi > fRsi, min ; 0,47 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro entre fachada en rincón:  fRsi > fRsi, min ; 0,41 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro con particiones interiores: fRsi > fRsi, min ; 0,44 > 0,56 NO CUMPLE 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
- Fachada     U = 1,35 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,66 > 0,56  CUMPLE 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana:    fRsi > fRsi, min ; 0,28 > 0,56 NO CUMPLE 
• Jambas en huecos:    fRsi > fRsi, min ; 0,64 > 0,56 CUMPLE 
• Pilares integrados:    No existen 
- Puentes térmicos de encuentro 
• Encuentro con forjado superior:  fRsi > fRsi, min ; 0,41 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro con forjado inferior:  fRsi > fRsi, min ; 0,40 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro entre fachadas en esquina: fRsi > fRsi, min ; 0,51 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro entre fachada en rincón:  fRsi > fRsi, min ; 0,49 > 0,56 NO CUMPLE 
• Encuentro con particiones interiores: fRsi > fRsi, min ; 0,63 > 0,56 CUMPLE 
 
Suelos 
 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
- Suelo:     U = 2,13 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,46 > 0,56  NO CUMPLE 
 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
- Suelo:     U = 2,23 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,44 > 0,56  NO CUMPLE 
 
Cubiertas 
 
Azotea plana tradicional no ventilada 
- Cubierta     U = 1,47 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,63 > 0,56  CUMPLE 
 
 
Azotea plana tradicional no ventilada doblada con pavimento elevado sobre plots 
- Cubierta     U = 0,79 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,80 > 0,56  CUMPLE 
 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
- Cubierta     U = 1,14 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,72 > 0,56  CUMPLE 
 
 
Huecos 
Se excluye la verificación de los marcos y vidrios de los huecos.
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VERIFICACIÓN DE LA EXISTENCIA DE CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
Fachadas y particiones interiores 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,06 16,80 1276 1908 NO 
Hoja de ladrillo perforado 0,24 1,45 16,30 1264 1848 NO 
Revoco de mortero de cemento 0,02 0,15 10,30 867 1252 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0,45 1,66    
 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,06 18,03 1273 2067 NO 
Hoja de ladrillo perforado 0,24 0,50 17,73 1264 2028 NO 
Cámara de aire no ventilada 0,18 0,10 14,10 867 1608 NO 
Hoja de ladrillo de hueco simple 0,11 1,45 11,37 855 1345 NO 
Revoco de mortero de cemento 0,02 0,15 9,71 832 1204 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0.74 2.26    
 
 
Suelos 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Pavimento cerámico 0,00 0,40 16,61 1273 1889 NO 
Mortero 0,01 0,20 16,50 1264 1876 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 16,21 867 1842 NO 
Revoco de mortero de cemento 0,02 0,15 10,37 838 1258 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0.43 2.75    
 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Pavimento cerámico 0,00 0,40 16,44 1280 1869 NO 
Mortero 0,01 0,20 16,33 1264 1856 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 16,03 867 1821 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0.41 2.60    
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Cubiertas 
 
Tradicional no ventilada  
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 17,86 1280 2044 NO 
Forjado unidireccional 0,224 2,00 17,53 1264 2002 NO 
Mortero de pendientes 0,250 0,30 13,83 867 1580 NO 
Mortero de agarre 0,011 0,10 9,71 852 1203 NO 
Pavimento cerámico 0,004 0,40 9,53 833 1189 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0,68 2.89    
 
 
Azotea plana tradicional doblada con pavimento elevado sobre plots 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 18,84 1280 2174 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 18,66 1264 2150 NO 
Mortero de pendientes 0,25 1,00 16,65 867 1894 NO 
Mortero de agarre 0,01 0,10 14,41 862 1641 NO 
Pavimento cerámico 0,00 0,40 14,31 850 1631 NO 
Cámara de aire ventilada 0,56 0,10 14,28 835 1627 NO 
Pavimento conglomerado 
grava/mortero 0,02 1,20 9,31 828 1172
NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 1,25 4,89    
 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 18,33 1280 2106 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 18,07 1264 2072 NO 
Cámara de aire ligeramente vent. 0,45 0,10 15,19 867 1725 NO 
Teja cerámica curva 0,01 0,01 9,40 834 1179 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0,68 2.89   
 
 
VERIFICACIÓN PERMEABILIDAD AIRE MÁXIMA DE LAS CARPINTERÍAS 
 
Para la zona climática en la que se ubica el edificio, con el fin de evitar que las infiltraciones de 
aire no deseadas constituyan un aumento de la demanda energética, la normativa exige que las 
carpinterías cumplan con una permeabilidad al aire máxima de 27 m3·h/m2 bajo una presión de 
100 Pa. Esta exigencia implica la instalación de carpinterías de clase 2 ,como mínimo. Las 
carpinterías originales del edificio en ningún caso cumplirían con esta exigencia por lo que no se 
cumple este requisito de la normativa. 
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3.5.2.2. Cumplimiento de la protección frente a la humedad (CTE DB-HS1) 
DATOS PREVIOS 
 
Cubierta: Grado de impermeabilidad único 
 
Fachadas:  
Terreno: Tipo IV (zona urbana) – Clase de entorno E1 
Altura de coronación del edificio: <15m Grado exposición al viento V3 
Zona eólica: C 
 
Zona pluviométrica: III 
 
Grado impermeabilidad: 3 
 
VERIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE FACHADAS 
 
Fachada de una hoja de ladrillo perforado con revestimiento continuo 
Para un grado de impermeabilidad 3 y fachada con revestimiento exterior se debe cumplir una de 
las siguientes opciones: 
 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtración 
 Revoco de mortero de cemento portland e: 15mm    CUMPLE 
 
B1: Barrera de resistencia media a la filtración 
No dispone de cámara de aire no ventilada ni aislante no hidrófilo colocado en la cara 
interior de la hoja principal       NO CUMPLE 
 
C1: Hoja principal de espesor medio 
 ½ pie de ladrillo perforado (14.5cm)      CUMPLE 
 
Opción 2: R1 + C2 
R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtración 
 Revoco de mortero de cemento portland e: 15mm    CUMPLE 
 
C2: Barrera de resistencia media a la filtración 
 ½  pie de ladrillo perforado (14.5cm)     NO CUMPLE 
 
Fachada de doble hoja de ladrillo perforado y ladrillo hueco simple con cámara de aire no 
ventilada 
 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtración 
 Revoco de mortero de cemento portland e: 15mm    CUMPLE 
 
B1: Barrera de resistencia media a la filtración 
 Dispone de cámara de aire no ventilada     CUMPLE 
 
C1: Hoja principal de espesor medio 
 ½ pie de ladrillo perforado       CUMPLE 
 
Opción 2: R1 + C2 
R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtración 
 Revoco de mortero de cemento portland e: 15mm    CUMPLE 
 
C2: Barrera de resistencia media a la filtración 
 ½  pie de ladrillo perforado (14.5cm)     NO CUMPLE 
 
 
VERIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE CUBIERTAS 
 
Azotea tradicional 
- Sistema de formación de pendientes 
 Capa de mortero formando pendientes hacia puntos de evacuación CUMPLE 
 
- Aislante térmico 
 No dispone de aislante térmico      NO CUMPLE 
 
- Capa de impermeabilización 
 No dispone o no está en buen estado     NO CUMPLE 
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- Capa de protección 
Pavimento cerámico cogido con mortero disponiendo de junta entre las piezas y 
adaptándose a las pendientes      CUMPLE 
 
- Puntos singulares 
o Juntas de dilatación       CUMPLE 
Su mayor longitud no supera los 15m por tanto no es necesaria la ejecución de 
juntas de dilatación 
 
o Encuentro de la cubierta con un paramento vertical  NO CUMPLE 
No se ha verificado que la impermeabilización suba por el paramento 
 
o Encuentro de la cubierta con el borde lateral   CUMPLE 
No dispone de aleros 
 
o Encuentro de la cubierta con un sumidero o canalón  NO CUMPLE 
No dispone de ninguno de los 2 sistemas 
 
o Rebosaderos        NO CUMPLE 
Tiene una sección pequeña 
 
o Encuentro de la cubierta con elementos pasantes   CUMPLE 
 
o Anclaje de elementos      CUMPLE 
 
o Rincones y esquinas       CUMPLE 
 
o Accesos y aberturas       NO CUMPLE 
Los accesos en balconeras son rasantes al pavimento de cubierta y no están 
retranquedados respecto al plano del paramento vertical. 
Cubiertas inclinadas 
- Sistema de formación de pendientes 
 Inclinación mayor a 32%       CUMPLE 
 
- Aislante térmico 
 No dispone de aislante térmico      NO CUMPLE 
 
- Capa de impermeabilización 
 No dispone o no está en buen estado     NO CUMPLE 
 
- Capa de protección 
 Teja curva cogida con mortero      CUMPLE 
 
- Puntos singulares 
o Encuentro de la cubierta con un paramento vertical  NO CUMPLE 
No se ha verificado que la impermeabilización suba por el paramento 
 
o Alero         CUMPLE 
Las piezas sobresalen más de 5cm del borde del alero 
 
o Borde lateral        CUMPLE 
Dispone de 2 hiladas de ladrillo por encima del nivel de la cubierta 
 
o Canalones        CUMPLE 
 
VERIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS SUELOS 
 
Suelo suelo sobre espacio exterior al aire libre 
- V1: Ventilación 
 Totalmente ventilado        CUMPLE 
 
Suelo suelo sobre espacio exterior al aire libre 
- V1: Ventilación 
 Sin ventilación        NO CUMPLE 
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3.6. EL HORMIGÓN CON CEMENTO DE ALUMINATO CÁLCICO EN LA 
CONSTRUCCIÓN 
Uno de los mayores problemas que tiene el edificio objeto de estudio y en consecuencia el resto 
de edificios de la urbanización es la presencia de viguetas prefabricadas de hormigón compuesto 
por cemento de aluminato cálcico (comúnmente llamado cemento aluminoso). Pasado los años, 
después de ver y estudiar el comportamiento de diferentes edificios construidos con este mismo 
compuesto, sabemos que, utilizando unas dosificaciones determinadas en el momento de 
fabricación y pautando un programa de mantenimiento ligado a un compromiso de los 
propietarios a ejecutarlo se puede llegar prácticamente al final de la vida útil estimada del edificio 
en fase de proyecto. De igual manera pero con menor celeridad pasa con el hormigón de 
cemento portland. Si no se mantiene acaba degradándose y perdiendo cualidades antes del 
tiempo estimado. 
Para poder ilustrar estas afirmaciones me remito a la publicación de las Jornadas de debate de la 
Aluminosis del año 2010, haciendo un recorrido a través de los aspectos técnicos de 
composición, transformación y degradación de este compuesto. También para poder situarse en 
el tiempo y tener una visión de la evolución temporal de esta forma de construir se desarrollara un 
orden cronológico de los acontecimientos más relevantes desde el enfoque de la ciudad de 
Barcelona que es donde está situado el edificio objeto de estudio y por tanto el punto de vista 
más adecuado. 
 
El cemento de aluminato de calcio (CAC) como material 
Es un conglomerante hidráulico que se obtiene a partir de una mezcla de calizas y bauxitas, 
cuyas fases más importantes son los aluminatos cálcicos y que se identifica como CAC-R. 
Los hormigones fabricados con CAC tienen, por comparación con los hormigones fabricados con 
cementos de base portland (CP), en primer lugar un mejor comportamiento a temperaturas 
elevadas; en segundo lugar, y con excepción de los medios altos en álcalis, una durabilidad 
potencial mayor frente a los ambientes agresivos (especialmente los ricos en sulfatos o ácidos) y, 
finalmente, un desarrollo de resistencias mucho mas rápido. A pesar del mayor costo de este 
cemento, el rápido desarrollo de resistencias que permitía retirar los encofrados y poner los 
elementos en servicio pocas horas después del hormigonado fue la causa de que este cemento 
se utilizara masivamente en la fabricación de elementos estructurales prefabricados. Con 
posterioridad se ha demostrado que los hormigones presentaban problemas de durabilidad 
principalmente por dos causas: 
- Los compuestos generados en la hidratación tienen un carácter metaestable y se estabilizan 
dando lugar a otros de menor volumen y liberando gran cantidad de agua. Este fenómeno, 
termodinámicamente inevitable, disminuye la resistencia del hormigón y aumenta la porosidad 
haciendo a los hormigones más vulnerables a los agentes agresivos. 
- La carbonatación del hormigón en presencia de una cantidad elevada de álcalis (proceso 
conocido como hidrolisis alcalina) que transforma los hidratos en calcita e hidróxido de aluminio 
en compuestos de menor resistencia y en ocasiones sin capacidad aglomerante. Al igual que en 
otros países que establecieron fabricas, el CAC se utilizo extensamente en nuestro país, durante 
algunas décadas de la mitad del siglo XX, para la fabricación de viguetas pretensadas, 
especialmente en Cataluña, pero también en las zonas del resto de España en donde había un 
gran volumen de construcción. A partir de los problemas de durabilidad observados en los 
hormigones de CAC como consecuencia, entre otros procesos, el empleo del CAC está prohibido 
en España en el hormigón pretensado desde el año 1977 
 
El CAC es un conglomerante hidráulico que forma parte de una familia de cementos con 
contenidos diferentes de CA que se utilizan para fabricar ladrillos y elementos refractarios; se 
obtiene por fusión de una mezcla de calizas y bauxitas a una temperatura de entre 1.450 y 1.550 
oC. Después de un enfriamiento lento, el clinker es triturado hasta la finura requerida sin añadirle 
ninguna adición, en contra de lo que sucede con el CP, al que se añade yeso para retardar el 
fraguado.  
 
La transformación de los hidratos es conocida como reacción de conversión y a ella se achacan 
los principales problemas de durabilidad de los hormigones de CAC. Los hidratos formados a 
bajas temperaturas cristalizan en el sistema hexagonal y tienen una densidad menor que los que 
resultan de la transformación de estos que cristalizan en el sistema cubico. El consecuente 
incremento de la porosidad que se produce en la reacción de conversión de los hidratos lleva 
aparejado una disminución de la resistencia y hace a los hormigones de CAC más vulnerables a 
los agentes agresivos. 
 
Una importante propiedad del CAC es el desarrollo rápido de resistencias. No es raro que los 
hormigones de CAC a 20oC alcancen resistencias superiores a 40 MPa a las 6 horas y 70 MPa a 
las 24 horas. El desarrollo de resistencias está fuertemente influenciado, como en el caso de los 
CP, por la relación agua/cemento. Las recomendaciones de buena práctica han resumido las 
condiciones de uso de estos cementos en la preparación de hormigones de 400 kg de 
cemento/m3 y el uso de relaciones a/c iguales o menores de 0,4. Estas condiciones permiten 
asegurar una cantidad suficiente de cemento que permanece anhidro y puede hidratarse de 
forma diferida compensando la bajada de resistencias que se pueda producir en la conversión de 
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los hidratos. También está comprobado el efecto que tiene sobre el desarrollo de resistencias la 
temperatura a las primeras horas de curado. Elevadas temperaturas permiten obtener 
directamente el hidrato cubico y evitan la conversión. La siguiente gráfica representa la situación 
de las resistencias de forma grafica. Si se produce conversión, con el paso del tiempo se detecta 
una bajada de resistencias que puede recuperarse si hay exceso de cemento anhidro. 
 
 
Cronología y evolución de cemento de aluminato cálcico 
1864 Vericat halla la relación molecular para obtener un cemento resistente a los sulfatos y por 
tanto al agual del mar. 
1908 Bied desarrolla u proceso industrial y patenta el cemento aluminoso, con una cantidad de 
alúmina del orden del 40%. 
1913 la empresa Lafarge comienza las primeras pruebas para su comercialización, que no llega 
hasta 1918. 
1928 La empresa Ciments Molins compra la patente y comienza a comercializarlo un año 
después, 1929, bajo la marca Electroland. En esos momentos se tenia constancia de que 
también se comercializaba en muchos otros países, como: Francia, Rusia, Yugoslavia, 
Japón, Polonia, Hungría, Gran Bretaña, Alemania, etc. 
1930 La empresa Lafarge ya dicta unas pautas para la adecuada utilización de este tipo de 
cemento. 
1930 En España en la relación normativa del pliego de prescripciones técnicas para los 
cementos se empieza a hablar de la existencia de un cemento que es mezcla de cal y 
bauxita con un contenido bajo en sílice (aluminoso) 
1943 Francia obliga a obtener una autorización para el uso de este producto en obras públicas, 
conocida como Circular Schwartz. 
1947 Se publica un libro sobre hormigón armado, que se utiliza como libro de texto en las 
escuelas de arquitectura e ingeniería, en el cual se defiende fuertemente la utilización del 
cemento aluminoso por sus propiedades de rapidez en el fraguado y sus altas resistencias 
iniciales y recomienda utilizar altas relaciones agua/cemento para evitar la desecación de 
las primeras horas después de la puesta en obra. 
1960 Ciments Molins dicta instrucciones sobre la relación agua/cemento, el curado, etc. 
1961 se producen los primeros colapsos en Alemania. 
1962  Se prohíbe el uso en los países nórdicos 
1962 Se publica en España el libro Robson, donde se habla del fenómeno de la conversión en 
un lenguaje entendible para técnicos de la construcción. 
1968 Sale la primera norma específica para el hormigón armado. Esta norma permite la 
utilización del cemento aluminoso. (EH-68) 
1977 La norma EP-77 prohíbe la utilización de este material para elementos pretensados. 
Las normas EH-73, EH-80, EH-88, EH-99, EH-08 hablan del cemento aluminoso en un anexo y 
permiten su utilización siguiendo las prescripciones que allí se indican. 
 
Acontecimientos geográficamente cercanos relacionados con el uso del cemento aluminoso 
1955-1960 En Cataluña se fabrican de manera masiva elementos estructurales con hormigón 
de cemento aluminoso. Estos elementos solían ser viguetas precomprimidas de hormigón, 
es decir, de armadura tesada, y también viguetas cerámicas. 
1970-1990 Se producen colapsos atribuibles a la presencia de cemento aluminoso como el de 
la calle Martí con Vilafranca; en 1975 se derruye un edificio en la calle Santa Amelia de 
Barcelona por peligro de caída de los balcones; en 1983 cae la cubierta de una piscina en 
Terrassa, etc. 
1987  Se hacen conferencias en todos los colegios profesionales de arquitectos y aparejadores 
de Cataluña, advirtiendo de la problemática de la presencia de este compuesto en las 
viguetas de los forjados edificados. 
1989 Colapsa un forjado en Badalona y causa un muerto. 
1990 Colapsa un techo en el barrio de Turó de la Peira en Barcelona y muere una persona. 
Este acontecimiento se produce en un momento de elecciones municipales. Tiene una 
gran repercusión mediática y revoluciones todo el sector de construcción en Cataluña y 
posteriormente en toda España. 
 
A consecuencia de estos trágicos sucesos, la Generalitat forma un equipo de técnicos para haga 
un censo de los edificios que están construidos con hormigón de cemento aluminoso, además de 
hacer un peritaje del estado, con el fin de saber en qué situación y en qué cantidad dentro del 
parque edificatorio catalán se encuentran estos edificios. 
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4. PROPUESTA  DE INTERVENCIÓN
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Después de analizar los resultados de la diagnosis se propondrán una serie de intervenciones a 
realizar que se pueden agrupar en 3 bloques: 
- Solución distintas humedades observadas en techos y en zonas de acceso a terrazas. 
- Refuerzo estructural de forjados. 
- Mejora del aislamiento térmico de la envolvente. 
 
 
4.1. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 
 
HUMEDADES 
 
Humedades en los techos interiores son debidas a las filtraciones de agua por las terrazas, 
causadas por la ausencia o el deterioro de las láminas asfálticas impermeabilizantes originales. 
Se trata de evitar que entre agua, la mejor solución es la substitución de la lámina 
impermeabilizante por una que nos de mayores y mejores prestaciones que la original. 
Aprovechando la intervención para mejorar la impermeabilización, se añadirá aislamiento térmico 
en las terrazas para mejorar el comportamiento térmico del edificio. 
 
REFUERZO ESTRUCTURAL 
 
Al comprobar el estado de cargas y realizar el recálculo de la estructura principal se ha observado 
que hay algunos elementos que no cumplen con los requerimientos exigidos o están 
dimensionados por debajo de las necesidades que actualmente se le demandan. En este caso se 
realizará una sustitución funcional del elemento, sin eliminar el elemento original se colocará un 
nuevo perfil que por sí solo nos de todas las prestaciones requeridas según los cálculos 
realizados. 
Se mejorarán también los apoyos de dichos perfiles para evitar cargas excesivamente puntuales, 
se ejecutarán dados de hormigón para repartir la carga a una mayor superficie. 
Una vez colocados estos perfiles, se realizará la intervención de los forjados, refuerzo de las 
semiviguetas de hormigón aluminoso afectadas por las humedades, se utilizará el sistema 
NOUBAU de refuerzo por la cara inferior de las semiviguetas. 
También será necesario reforzar los dinteles de más longitud, puesto que han sido afectados por 
las humedades, deteriorando la semivigueta que tenía la función de dintel, se colocará un perfil 
metálico por el exterior sin retirar la semivigueta, sustituyéndola funcionalmente. 
 
ENVOLVENTE 
 
Los paramentos verticales exteriores son de distintas tipologías, hoja simple de 14,5 cm. de 
ladrillo perforado, hoja doble de 14,5 de ladrillo perforado interior / exterior y hoja interior / exterior 
de  tabique de ladrillo de 4 cm. con cámara de aire de 10cm. No existe aislamiento térmico, 
hablando de materiales específicos, en ningún elemento de la envolvente. 
Para mejorar este punto se ha optado por actuar exteriormente con sistema tipo COTETERM o 
similar. Este sistema nos ayuda a mejorar el comportamiento de los puentes térmicos, no reduce 
la superficie útil de la vivienda y genera una superficie continúa exteriormente que reproduce 
fielmente el aspecto exterior original. 
Se sustituirán todas las carpinterías originales, que eran de acero o madera y cristales simples, 
por unas nuevas carpinterías de aluminio con doble cristal con cámara y rotura de puente 
térmico. 
En las cubiertas, a la vez que se impermeabilizan se aislaran térmicamente. 
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4.2. REPARACIÓN DE LESIONES  
 
A continuación se describirán las diferentes operaciones de reparación que se llevarán a cabo en 
la vivienda. 
SISTEMA NOUBAU 
Este sistema de refuerzo permite realizar una sustitución funcional de los forjados a tratar sin 
perder demasiada altura útil, ya se inserta buena parte del perfil en la sección existente del 
forjado. Con el sistema NOUBAU se consigue un forjado completamente nuevo con una mínima 
generación de escombros. 
Es un refuerzo activo que trabaja desde el primer momento descargando la viga existente.. 
 
 
 
A continuación se describen los motivos por los cuales se ha elegido este tipo de refuerzo. 
 
Mínimo de obra 
Hay diferentes formas de colocar este refuerzo que permiten adaptarlo al caso. Se genera poco 
escombro. 
 
Convivencia con el usuario 
Permite realizar la obra sin tener que desalojar la vivienda. 
 
Rotura de tabiqueria 
No es necesario romper tabiques  
Permite reforzar los forjados ejecutando hucos de pequeña dimensión para atravesar tabiquerías. 
 
Fácil manipulación  
Se compone de elementos cortos y ligeros que son fáciles de manipular y trabajar, incluso en 
espacios reducidos, hecho que resuelve los problemas de acceso a la obra. 
 
Organización de la obra 
Permite un apilamiento fácil y compacto, aspecto fundamental cuando se trabaja en interiores 
habitados. 
 
Longitud ajustable 
Los perfiles se desplazan el uno dentro del otro para poder ajustar exactamente la longitud de la 
viga NOUBAU. Esto evita la espera de hacerla a medida y el posible error de medición. 
 
 
Es monolitismo  
La soldadura TIG sin chispas permite unir los diferentes elementos de la viga garantizando un 
gran monolitismo. Además, evita el agotamiento típico de las uniones atornilladas en elemento 
que trabajan a flexión. 
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SISTEMA COTETERM 
 
Una solución constructiva sostenible y ecoeficiente para promover la reducción del consumo 
energético y la pérdida energética de la vivienda. 
 
-  Eliminación de los puentes térmicos: pilares, frentes de forjado, cajas de persianas, 
jambas,... 
-  Aumento de la inercia térmica de la fachada. 
-  Impermeabilidad al agua de lluvia. 
-  Permeabilidad al vapor de agua evitando riesgos de condensaciones. 
-  Optimización de la superficie útil de la vivienda, ya que se trata de cerramientos de menor 
espesor y se aplica por el exterior de la vivienda. 
- Grandes posibilidades de diseño: amplia gama de texturas y colores. 
- Rehabilitación de fachadas sin necesidad de desalojar las viviendas, puesto que se actúa 
desde el exterior. 
 
El Sistema COTETERM está basado en la adhesión de placas aislantes al soporte mediante el 
mortero hidráulico tipo COTETERM M, y fijación mecánica con espiga y clavo expansivo tipo 
COTESPIGA. La protección de la placa se hará con COTETERM M armado con MALLA 
COTETERM, finalizando con una capa de imprimación de COTETERM FONDO según el 
acabado y los acabados decorativos COTETERM. 
 
4.3. REFUERZOS ESTRUCTURALES 
 
4.3.1. Perfil de cambio de paño en salón 
Teniendo en cuenta: 
Mmáx= 5,15 T·m 
σ= 3102 KG/m2 
Limitamos la flecha a 1/400 
Id= 2661,42 cm4 
Se opta por una sustitución funcional del elemento con un perfil HEB-180 (I=3831 cm4) que 
se apoyará sobre dados de hormigón para repartir la carga y evitar zonas del muro 
excesivamente tensionadas. 
 
Dados. 
DADO  Carga (Kg) Dimensiones (cm)  Tensión (Kg/cm2) 
         
D1  2070 14,5x30x30  4,75  < σd 
D2  7800 25x30x30  10,40  < σd 
D3  5750 25x30x30  7,67  < σd 
 
 
4.3.2. Sustitución funcional dintel salón 
En este caso directamente se dimensiona una solución de sustitución funcional ya que se 
observa que la vigueta pretensada de hormigón que hace la función de dintel tiene una 
degradación considerable a causa de la exposición al ambiente exterior. 
 
L=4.95+0.3 (apoyo)= 5,25m. 
Q= 453 Kg/m 
M= 2.75 T·m 
W= 106 cm3 
I= 2056,42 cm4 
El perfil necesario para satisfacer la inercia requerida es un perfil laminado en L 
200x200x1,5mm 
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4.3.3. Refuerzo forjado salón 
Se opta por reforzar el forjado con el sistema NOUBAU. 
 
 
 
4.3.4. Refuerzo forjado terrazas sobre dormitorios 
En este caso, al no estar las semiviguetas deterioradas se opta por un refuerzo parteluz con 
perfiles metálicos para cumplir con los requisitos que el CTE demanda. 
 
 
 
 
Propuesta de rehabilitación y mejora de la envolvente en la urbanización “Las Casitas Blancas” de Barcelona 61
PROYECTO
Parteluz B1
DATOS
PESOS PROPIOS COEFICIENTES
Forjado : 500 Kg/m2 _f= 1.35
SOBRECARGAS
240 Kg/m2 _pp= 1.4
CARGA LINEAL 
0 Kg/ml
DIST. APOYOS
3 ml
DIST. ENTREVIGADO
4,1 2,05 ml
Momento flector M=(Qt*L2)/8
Qt 2.072,55 kg/ml
M 2.331,62 kg.ml 233.161,88 kg.cm
Modulo resistente W=M/s
σ 2.600,00 kg/cm2
W 89,68 cm3
Segœn tablas perfiles Perfil HEB 100 W= 90 cm3
Comprobamos flecha f=5/384*(qL4/E*I)
5/384 0,013
q 20,73 kg/cm
L 300 cm
E 2.100.000,00
I (HEB 100) 450,00 cm4 I (HEB 120) 864,00
I (HEB 140) 1.509,00
Flecha mˆxima = L/400 0,75 cm
Flecha HEB 100 2,31 cm NO
Probamos HEB 120 1,20 NO
Probamos HEB 140 0,69 OK
Parteluz B2
DATOS
PESOS PROPIOS COEFICIENTES
Forjado : 500 Kg/m2 _f= 1.35
SOBRECARGAS
240 Kg/m2 _pp= 1.4
CARGA LINEAL 
0 Kg/ml
DIST. APOYOS
2,8 ml
DIST. ENTREVIGADO
4,1 2,05 ml
Momento flector M=(Qt*L2)/8
Qt 2.072,55 kg/ml
M 2.031,10 kg.ml 203.109,90 kg.cm
Modulo resistente W=M/s
σ 2.600,00 kg/cm2
W 78,12 cm3
Segœn tablas perfiles Perfil HEB 100 W= 90,00 cm3
Comprobamos flecha f=5/384*(qL4/E*I)
5/384 0,013
q 20,73 kg/cm
L 280 cm
E 2.100.000,00
I (HEB 100) 450,00 cm4 I (HEB 120) 864,00
I (HEB 140) 1.509,00
Flecha mˆxima = L/400 0,70 cm
Flecha HEB 100 1,76 cm NO
Probamos HEB 120 0,91 NO
Probamos HEB 140 0,52 OK
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PERFILES TRANSVERSALES
Perfil A2
DATOS
PESOS PROPIOS
Forjado : 500 Kg/m2
SOBRECARGAS
240 Kg/m2
CARGA LINEAL 
0 Kg/ml
DIST. APOYOS
4,1 ml
DISTANCIAS TRAMOS
A1-A2 3
A2-A3 2,8
A3-A4 1,4 ml
Qt 2.072,55 kg/ml
Carga Puntual en A2
Cortantes V=(Qt*L)/2
VB1 3108,825 3,108825 Tn
VB2 2901,57 2,90157 Tn
VB3 1450,785 1,450785 Tn
Carga Puntual A2 VB1/2 + VB2/2 3005,1975 kg
Momento flector m‡xim M=(Qt*L)/4
M 3.080,33 kg.ml 308.032,74 kg.cm
Modulo resistente W=M/s
σ 2.600,00 kg/cm2
W 118,47 cm3
Segœn tablas perfiles Perfil HEB 120 W= 144 cm3
Comprobamos flecha f=1/48*(qL3/E*I) f=L/400
I=(qL3*400)/48*E*L
1/48 0,003
q 3,005 Tn
L 4,1 m
E 0,21
I 1486,095 cm4 HEB 140 ( I=1509) OK
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Perfil A3
DATOS
PESOS PROPIOS
Forjado : 500 Kg/m2
SOBRECARGAS
240 Kg/m2
CARGA LINEAL 
0 Kg/ml
DIST. APOYOS
4,1 ml
DISTANCIAS TRAMOS
A1-A2 3
A2-A3 2,8
A3-A4 1,4 ml
Qt 2.072,55 kg/ml
Cortantes V=(Qt*L)/2
VB1 3108,825 3,108825 Tn
VB2 2901,57 2,90157 Tn
VB3 1450,785 1,450785 Tn
Carga Puntual A3 VB2/2 + VB3/2 2176,1775 kg
Momento flector m‡xim M=(Qt*L)/4
M 2.230,58 kg.ml 223.058,19 kg.cm
Modulo resistente W=M/s
σ 2.600,00 kg/cm2
W 85,79 cm3
Segœn tablas perfiles Perfil HEB 100 W= 90 cm3
Comprobamos flecha f=1/48*(qL3/E*I) f=L/400
I=(qL3*400)/48*E*L
1/48 0,003
q 2,176 Tn
L 4,1 m
E 0,21
I 1076,138 cm4 HEB 140 ( I=1509) OK
 
 
Viendo los resultados obtenidos del parteluz y los perfiles apoyados en paredes, se opta por el 
perfil mayor, HEB-140 igualando todos los perfiles a esta sección, para evitar errores en su 
ejecución. 
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4.4. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO TÉRMICO DE LA ENVOLVENTE  
4.4.1. Análisis de la propuesta de mejora de la envolvente 
4.4.1.1. Cumplimiento de la limitación de demanda energética (DB-HS1) 
DATOS PREVIOS 
 
- Zona climática: C2 
 
Valores Umáx: 
Fachadas y particiones interiores  Umáx = 0,95 W/m2K 
Suelos      Umáx = 0,65 W/m2K 
Cubiertas      Umáx = 0,53 W/m2K 
Vidrios y marcos     Umáx = 4,40 W/m2K 
 
- Porcentaje de huecos en fachada 
Fachada norte 
Ventana corrida salón / cocina / aseo 3.30 m2 c/u  Total: 6.60 m2 
         Total huecos: 6.60 m2 
         Total fachadas: 61.5 m2 
         % huecos: 10.73 % 
 
Fachada este 
Ventanas habitaciones   1.54 m2 c/u  Total: 4.62 m2 
Ventana baño     0.72 m2 c/u  Total: 0.72 m2 
Balconeras 1     7.26 m2 c/u  Total: 14.52 m2 
Balconeras 2     4.27 m2 c/u  Total: 4.27 m2 
         Total huecos: 24.13 m2 
Total fachadas: 78.24 m2 
         % huecos: 30.8 % 
Fachada sur 
Ventana habitación / distribuidor  2.97 m2 c/u  Total: 5.94 m2 
Balconera     5.72 m2 c/u  Total: 5.72 m2 
Puerta terraza     1.76 m2 c/u  Total: 1.76 m2 
Puerta entrada    1.98 m2 c/u  Total: 1.98 m2 
Total huecos: 15.40 m2 
         Total fachadas: 61.5 m2 
         % huecos: 25.04 % 
 
Fachada oeste 
Puerta planta baja    1.32 m2 c/u  Total: 1.32 m2 
Ventana pasillo    1.32 m2 c/u  Total: 1.32 m2 
Total huecos: 2.64 m2 
         Total fachadas: 34.37 m2 
         % huecos: 7.68 % 
 
- Valores de Ulim: 
   Fachadas y particiones interiores   Ulím = 0.73 W/m2K 
Suelos      Ulím = 0.50 W/m2K 
Cubiertas      Ulím = 0.41 W/m2K 
   Huecos Norte     Ulím = 4.40 W/m2K 
   Huecos Este     Ulím = 3.30 (3.80) W/m2K 
   Huecos Sur     Ulím = 4.30 (4.40) W/m2K 
   Huecos Oeste     Ulím = 4.40 W/m2K 
 
- Factor de temperatura de la superficie interior mínimo fRsi,min: 0,56 
 
- Condiciones higrotérmicas interiores: T = 20ºC y HR = 55 % 
- Condiciones higrotérmicas exteriores: T = 8,8ºC y HR = 73 % 
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CALCULO DE TRANSMITANCIAS TÉRMICAS MÁXIMAS Umax 
FACHADAS        Umax = 0.95 W/m2K 
U = 1 / RT 
RT = Rsi + R1 + R2+ R3 + Rse 
R = e / λ 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Hoja de ladrillo perforado 0.595 0.145 0.24
Revoco de mortero de cemento 0.700 0.015 0.02
Aislamiento placas EPS 0.038 0.030 0.80
Mortero adhesivo + Estuco mineral modif. 0.020 0.005 0.25
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 1.50
 Transmitancia U 0.67
 
U < Umáx ; 0,67 W/m2K < 0,95 W/m2K  CUMPLE 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Hoja de ladrillo perforado 0.595 0.145 0.24
Cámara de aire no ventilada 1.000 0.100 0.18
Hoja de ladrillo de hueco simple 0.444 0.040 0.11
Revoco de mortero de cemento 0.700 0.015 0.02
Aislamiento placas EPS 0.038 0.030 0.80
Mortero adhesivo + Estuco mineral modif. 0.020 0.005 0.25
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 1.79
 Transmitancia U 0.56
 
U < Umáx ; 0,56 W/m2K < 0,95 W/m2K  CUMPLE
SUELOS        Umax = 0.65 W/m2K 
U = 1 / RT 
RT = Rsi + R1 + R2+ R3 + Rse 
R = e / λ 
 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior  0.17
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Mortero 0.870 0.010 0.011
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Revoco de mortero de cemento 0.700 0.015 0.020
Aislamiento placas EPS 0.038 0.050 1.35
Mortero adhesivo + Estuco mineral modif. 0.020 0.005 0.25
Resistencia térmica exterior  0.04
 TOTAL R 2.25
 Transmitancia U 0.44
 
U < Umáx ; 0.44 W/m2K < 0,65 W/m2K  CUMPLE 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior  0.17
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Mortero 0.870 0.010 0.011
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Aislamiento espuma poliuretano proyectada 0.029 0.05 1.38
Resistencia térmica exterior  0.04
 TOTAL R 2.17
 Transmitancia U 0.46
 
U < Umáx ; 0,46 W/m2K < 0,65 W/m2K  CUMPLE  
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CUBIERTAS        Umax = 0.53 W/m2K 
U = 1 / RT 
RT = Rsi + R1 + R2+ R3 + Rse 
R = e / λ 
 
Azotea plana tradicional no ventilada 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Mortero de pendientes 0.400 0.100 0.250
Lámina de betún modif. con polímero AP 0.230 0.001 0.01
Lámina geotextil 0.220 0.001 0.01
Plancha de poliestireno extruido XPS 0.035 0.060 1.71
Lámina geotextil 0.220 0.001 0.01
Mortero de agarre 0.870 0.010 0.011
Pavimento cerámico 2.300 0.010 0.004
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 2.39
 Transmitancia U 0.41
 
U < Umáx ; 0,41 W/m2K < 0,53 W/m2K  CUMPLE 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
 
 λ espesor R 
Resistencia térmica interior   0.13
Enlucido de yeso 0.570 0.015 0.02
Forjado unidireccional 0.893 0.200 0.224
Plancha de poliestireno extruido XPS 0.035 0.060 1.71
Cámara de aire ligeramente ventilada 1.110 0.500 0.450
Lámina de betún modif. con polímero AP 0.230 0.001 0.01
Teja cerámica curva 1.500 0.010 0.007
Resistencia térmica exterior   0.04
 TOTAL R 2.87
 Transmitancia U 0.35
 
U < Umáx ; 0,35 W/m2K < 0,53 W/m2K  CUMPLE 
 
 
 
VIDRIOS Y MARCOS DE CARPINTERÍAS EXTERIORES  UH max = 4.40 W/m2K 
 
UH = (1-FM)·UH,v+FM·UH,m 
Marcos metálicos: 
Con rotura de puente térmico < 12 mm  UH,m = 4,00 W//m2K < 4,40 W//m2K   CUMPLE 
Con rotura de puente térmico > 12 mm  UH,m = 3,20 W//m2K < 4,40 W//m2K   CUMPLE 
 
Vidrios: 
Vidrio aislante 4-6-4     UH,v = 3,30 W//m2K < 4,40 W//m2K   CUMPLE 
Vidrio aislante 4-12-4    UH,v = 2,80 W//m2K < 4,40 W//m2K   CUMPLE
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CÁLCULO DE TRANSMITANCIAS TÉRMICAS LÍMITE Ulim 
FACHADAS          Ulim = 0.73 W/m2K 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
- Fachada    U = 0,67 W/m2K 
     Superficie Norte = 13.00 m2 
     Superficie Este = 3.75 m2 
     Superficie Sur = 3.60 m2 
     Superficie Oeste = 69.00 m2 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana  No existen cajas de persianas en el cerramiento 
• Jambas huecos  No existen puentes térmicos al disponer las jambas de  
la misma composición que la fachada 
• Pilares integrados  No existen pilares en el edificio 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
- Fachada    U = 0,56 W/m2K 
     Superficie Norte = 29.20 m2 
     Superficie Este = 68.50 
     Superficie Sur = 28.75 m2 
 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana  U + Ψ = 0,56 + 0,40 = 0,96 W//m2K 
Superficie Norte = 2.50 m2 
     Superficie Este = 8.25 m2 
    Superficie Sur = 5.40 m2 
• Jambas huecos  U + Ψ = 0,56 + 0.05 = 0,61 W//m2K  
    Superficie Este = 3.45 m2 
    Superficie Sur = 1.56 m2 
• Pilares integrados  No existen pilares en el edificio 
SUELOS         Ulim = 0.50 W/m2K 
 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
- Suelo:     U = 0,44 W/m2K 
      Superficie = 50.50 m2 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
- Suelo:     U = 0,46 W/m2K 
      Superficie = 124.00 m2 
 
CUBIERTAS         Ulim = 0.41 W/m2K 
 
Azotea plana invertida 
- Cubierta     U = 0,41 W/m2K 
      Superficie = 164,7 m2 
 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
- Cubierta     U = 0,35 W/m2K 
      Superficie = 10,90 m2 
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HUECOS     Orientación Norte Ulím = 4.40 W/m2K 
      Orientación Este Ulím = 3.30 (3.80) W/m2K 
      Orientación Sur Ulím = 4.30 (4.40) W/m2K 
      Orientación Oeste Ulím = 4.40 W/m2K 
Ventanas habitaciones (Este) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico > 12 mm   UH,m = 3,20 W/m2K 
Superficie hueco        1,54 m2 
Superficie marcos        0,31 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,202 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,27 W/m2K 
Ventanas pasillo (Oeste) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico < 12 mm   UH,m = 4,00 W/m2K 
Superficie hueco        1,32 m2 
Superficie marcos        0,40 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,303 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,51 W/m2K 
 
Ventanas distribuidor / habitación (Sur) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico < 12 mm   UH,m = 4,00 W/m2K 
Superficie hueco        2,97 m2 
Superficie marcos        0,48 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,162 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,41 W/m2K 
Ventanas salón / cocina / baño (Norte) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico < 12 mm   UH,m = 4,00 W/m2K 
Superficie hueco        3.90 m2 
Superficie marcos        1.02 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,261 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,48 W/m2K 
Balconera salón (Sur) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico < 12 mm   UH,m = 4,00 W/m2K 
Superficie hueco        5,72 m2 
Superficie marcos        0,58 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,101 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,37 W/m2K 
Puerta a terraza salón (Sur) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico < 12 mm   UH,m = 4,00 W/m2K 
Superficie hueco        1,76 m2 
Superficie marcos        0,29 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,164 
 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,41 W/m2K 
Balconera salón (Este) 
Vidrio aislante 4-6-4 posición vertical     UH,v = 3,30 W/m2K 
Marco con rotura de puente térmico > 12 mm   UH,m = 3,20 W/m2K 
Superficie hueco        7.26 m2 
Superficie marcos        0,645 m2 
Fracción marco en hueco       FM = 0,088 
UH = (1 – FM) * UH,v + FM * UH,m 
UH = 3,29 W/m2K
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CÁLCULO DE TRANSMITANCIAS LÍMITE Ulím 
 
S U U x S Σ U x S Σ S Ulim Ulim,CTE 
m2 W/m2K W/K W/K m2 W/m2K W/m2K 
F
a
c
h
a
d
a
s
 
N 
13,00 0,67 8,71 
25,06 42,20 0,59 ≤ 0,73 
29,20 0,56 16,35 
E 
3,75 0,67 2,51 
40,87 72,25 0,57 ≤ 0,73 
68,50 0,56 38,36 
S 
3,60 0,67 2,41 
18,51 32,35 0,57 ≤ 0,73 
28,75 0,56 16,10 
O 69,00 0,67 46,23 46,23 69,00 0,67 ≤ 0,73 
 
Suelos 
50,50 0,44 22,22 22,22 50,50 0,44 ≤ 0,50 
124,00 0,46 57,04 57,04 124,00 0,46 ≤ 0,50 
 
Cubiertas 
125,80 0,41 51,58 51,58 125,80 0,41 ≤ 0,41 
10,90 0,35 3,82 3,82 10,90 0,35 ≤ 0,41 
 
H
u
e
c
o
s
 
N 3,90 3,48 13,57 13,57 3,90 3,48 ≤ 4,40 
E 
9,24 3,27 30,21 
101,87 31,02 3,28 ≤ 3,30 21,78 3,29 71,66 
S 
5,94 3,41 20,26 
67,78 20,00 3,39 ≤ 4,30 10,54 3,37 35,52 
3,52 3,41 12,00 
O 5,28 3,51 18,53 18,53 5,28 3,51 ≤ 4,40 
 
 
VERIFICACIÓN DE LA EXISTENCIA DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES 
Fachadas y particiones interiores 
 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
- Fachada     U = 2,22 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,83 > 0,56  CUMPLE 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana:     No existen 
• Jambas en huecos:     No existen puentes térmicos al  
disponer las jambas de la misma 
composición que la fachada 
• Pilares integrados:     No existen 
- Puentes térmicos de encuentro 
• Encuentro con forjado superior:  fRsi > fRsi, min ; 0,61 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro con forjado inferior:  fRsi > fRsi, min ; 0,64 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro entre fachadas en esquina: fRsi > fRsi, min ; 0,70 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro entre fachada en rincón:  fRsi > fRsi, min ; 0,67 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro con particiones interiores: fRsi > fRsi, min ; 0,76 > 0,56 CUMPLE 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
- Fachada     U = 0.56 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,86 > 0,56  CUMPLE 
- Puentes térmicos integrados 
• Caja de persiana:    fRsi > fRsi, min ; 0,67 > 0,56 CUMPLE 
• Jambas en huecos:    fRsi > fRsi, min ; 0,72 > 0,56 CUMPLE 
• Pilares integrados:    No existen 
- Puentes térmicos de encuentro 
• Encuentro con forjado superior:  fRsi > fRsi, min ; 0,75 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro con forjado inferior:  fRsi > fRsi, min ; 0,78 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro entre fachadas en esquina: fRsi > fRsi, min ; 0,81 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro entre fachada en rincón:  fRsi > fRsi, min ; 0,76 > 0,56 CUMPLE 
• Encuentro con particiones interiores: fRsi > fRsi, min ; 0,84 > 0,56 CUMPLE 
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Suelos 
 
Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
- Suelo:     U = 0.44 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,89 > 0,56  CUMPLE 
 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
- Suelo:     U = 0,58 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,86 > 0,56  CUMPLE 
 
Cubiertas 
 
Azotea plana invertida 
- Cubierta     U = 0,41 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,90 > 0,56  CUMPLE 
 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
- Cubierta     U = 0,35 W/m2K 
      fRsi = 1 - 0,25 * U 
      fRsi > fRsi, min ; 0,91 > 0,56  CUMPLE 
 
VERIFICACIÓN DE LA EXISTENCIA DE CONDENSACIONES INTERSTICIALES 
Fachadas y particiones interiores 
Cerramiento de fachada de una sola hoja 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 19,03 1276 2200 NO 
Hoja de ladrillo perforado 0,24 1,45 18,88 1264 2180 NO 
Revoco de mortero de cemento 0,02 0,15 17,09 867 1947 NO 
Aislamiento placas EPS 0,80 0,72 16,94 838 1929 NO 
Mortero adhesivo + Estuco mineral 0,25 0,10 10,97 830 1309 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 1,50 2,51    
 
 
Cerramiento de fachada de doble hoja 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 19,19 1280 2222 NO 
Hoja de ladrillo perforado 0,24 1,45 19,06 1264 2205 NO 
Cámara de aire no ventilada 0,18 0,10 17,56 867 2006 NO 
Hoja de ladrillo de hueco simple 0,11 0,40 16,43 856 1868 NO 
Revoco de mortero de cemento 0,02 0,15 15,75 842 1788 NO 
Aislamiento placas EPS 0,80 0,72 15,62 838 1774 NO 
Mortero adhesivo + Estuco mineral 0,25 0,10 10,61 830 1279 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 1,79 3,01    
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Suelo de vivienda sobre espacio exterior al aire libre 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Pavimento cerámico 0,00 0,60 19,28 1272 2235 NO 
Mortero 0,01 0,30 19,26 1264 2232 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 19,20 867 2224 NO 
Revoco de mortero de cemento 0,02 0,10 17,96 853 2058 NO 
Aislamiento placas EPS 1,35 1,00 17,85 839 2044 NO 
Mortero adhesivo + Estuco mineral  0,25 0,10 10,40 831 1261 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 2,03 4,10    
 
 
 
 
 
Suelo de vivienda sobre cámara sanitaria no ventilada 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond. 
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Pavimento cerámico 0,00 0,09 19,19 1280 2222 NO 
Mortero 0,01 1,45 19,16 1264 2218 NO 
Forjado unidireccional 0,22 0,15 19,09 867 2209 NO 
Aislamiento de espuma de poliuret 1,38 1,00 17,69 834 2023 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 1,97 2,69    
 
Azotea plana tradicional no ventilada 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond.
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 19,40 1280 2251 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 19,31 1264 2238 NO 
Mortero de pendientes 0,25 1,00 18,27 867 2098 NO 
Lámina de betún modif. con polímero  0,01 50,00 17,11 853 1950 NO 
Lámina geotextil 0,01 10,00 17,06 849 1945 NO 
Plancha de poliestireno extruido XPS 1,71 1,00 17,02 838 1939 NO 
Lámina geotextil 0,01 10,00 9,10 837 1155 NO 
Mortero de agarre 0,01 0,30 9,05 834 1152 NO 
Pavimento cerámico 0,004 1,20 9,10 829 1155 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 2,42 75,59   
 
 
Cubierta inclinada de teja cerámica curva 
 
 RT Sdn Temp. Pv Psat Cond.
Resistencia térmica interior 0,13 0,00 20,00 1280 2337 NO 
Enlucido de yeso 0,02 0,09 19,45 1280 2259 NO 
Forjado unidireccional 0,22 2,00 19,37 1264 2247 NO 
Plancha de poliestireno extruido XPS 1,71 1,00 18,42 867 2118 NO 
Cámara de aire ligeramente ventilada 0,45 0,10 11,21 838 1330 NO 
Lámina de betún modif. con polímero  0,01 50,00 9,31 829 1171 NO 
Teja cerámica curva 0,01 0,01 9,26 826 1168 NO 
Resistencia térmica exterior 0,04 0,00 8,80 826 1132 NO 
TOTAL 0,68 2.89   
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4.4.1.2. Cumplimiento de la protección frente a la humedad (DB-HS1) 
 
DATOS PREVIOS 
 
Cubierta: Grado de impermeabilidad único 
 
Fachadas:  
Terreno: Tipo IV (zona urbana) – Clase de entorno E1 
Altura de coronación del edificio: <15m Grado exposición al viento V3 
Zona eólica: C 
 
Zona pluviométrica: III 
 
Grado impermeabilidad: 3 
 
VERIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE FACHADAS 
 
Fachada de una hoja de ladrillo perforado con revestimiento continuo 
Para un grado de impermeabilidad 3 y fachada con revestimiento exterior se debe cumplir una de 
las siguientes opciones: 
 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtración 
 Revoco de mortero de cemento portland e: 15mm    CUMPLE 
 
B1: Barrera de resistencia media a la filtración 
Dispone aislante no hidrófilo colocado en la cara interior de la hoja principal  
          CUMPLE 
 
C1: Hoja principal de espesor medio 
 ½ pie de ladrillo perforado       CUMPLE 
 
Fachada de doble hoja de ladrillo perforado y ladrillo hueco simple con cámara de aire no 
ventilada 
 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la filtración 
 Revoco de mortero de cemento portland e: 15mm    CUMPLE 
 
B1: Barrera de resistencia media a la filtración 
 Dispone de cámara de aire no ventilada     CUMPLE 
 
C1: Hoja principal de espesor medio 
 ½ pie de ladrillo perforado       CUMPLE 
 
VERIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE CUBIERTAS 
 
Azotea tradicional 
- Sistema de formación de pendientes 
 Capa de mortero formando pendientes hacia puntos de evacuación CUMPLE 
 
- Aislante térmico 
 Aislamiento térmico en placas de XPS     CUMPLE 
 
- Capa de impermeabilización 
 Lámina de impermeabilización      CUMPLE 
 
- Capa de protección 
Pavimento cerámico cogido con mortero disponiendo de junta entre las piezas y 
adaptándose a las pendientes      CUMPLE 
 
- Puntos singulares 
o Juntas de dilatación       CUMPLE 
o Su mayor longitud no supera los 15m por tanto no es necesaria la ejecución de 
juntas de dilatación 
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o Encuentro de la cubierta con un paramento vertical  CUMPLE 
La lámina impermeable sube por el paramento d > 20cm. 
 
o Encuentro de la cubierta con el borde lateral   CUMPLE 
No dispone de aleros 
 
o Rebosaderos        CUMPLE 
 
o Encuentro de la cubierta con elementos pasantes   CUMPLE 
 
o Anclaje de elementos      CUMPLE 
 
o Rincones y esquinas       CUMPLE 
 
o Accesos y aberturas       CUMPLE 
Los accesos en balconeras están a una altura d > 20cm sobre el nivel de 
pavimento de cubierta. 
Cubiertas inclinadas 
- Sistema de formación de pendientes 
 Inclinación mayor a 32%       CUMPLE 
 
- Aislante térmico 
 Aislamiento térmico en placas de XPS     CUMPLE 
 
- Capa de impermeabilización 
 Lámina de impermeabilización      CUMPLE 
 
- Capa de protección 
 Teja curva cogida con mortero      CUMPLE 
 
- Puntos singulares 
o Encuentro de la cubierta con un paramento vertical  CUMPLE 
o La lámina impermeable sube por el paramento d > 20cm. 
 
o Alero         CUMPLE 
Las piezas sobresalen más de 5cm del borde del alero 
 
o Borde lateral        CUMPLE 
Dispone de 2 hiladas de ladrillo por encima del nivel de la cubierta 
 
o Canalones        CUMPLE 
 
VERIFICACIÓN DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS SUELOS 
 
Suelo suelo sobre espacio exterior al aire libre 
- V1: Ventilación 
 Totalmente ventilado        CUMPLE 
 
Suelo suelo sobre espacio exterior al aire libre 
- V1: Ventilación 
 Huecos de dimensiones 0,3x0,5m c/1,5m     CUMPLE 
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4.4.2. Fichas comparativas de la mejora de las características de la envolvente 
FICHA COMPARATIVA: Cerramiento de fachada de una hoja 
ESTADO ACTUAL PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
 
DB-HE1 - Limitación de demanda energética DB-HE1 - Limitación de demanda energética 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 2,22 W/m²K > Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 2,22 W/m²K > Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,45 < fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 0,67 W/m²K < Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 2,22 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,83 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
DB-HS1 - Protección frente a la humedad DB-HS1 - Protección frente a la humedad 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
B1 - Barrera de resistencia media a la filtración 
C1 - Hoja principal de espesor medio 
 
Opción 2: R1 + C2 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
C2 - Hoja principal de espesor alto 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
No dispone de cámara de aire ni de aislamiento 
1/2 pie de ladrillo perforado 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
1/2 pie de ladrillo perforado 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
B1 - Barrera de resistencia media a la filtración 
C1 - Hoja principal de espesor medio 
 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
Dispone de aislante no hidrófilo 
1/2 pie de ladrillo perforado 
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FICHA COMPARATIVA: Cerramiento de fachada de doble hoja 
ESTADO ACTUAL PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
  
DB-HE1 - Limitación de demanda energética DB-HE1 - Limitación de demanda energética 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 1,35 W/m²K > Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 1,62 W/m²K > Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
Ulim = 1,40 W/m²K > Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
Ulim = 1,45 W/m²K > Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,66 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 0,56 W/m²K < Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 0,59 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
Ulim = 0,57 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
Ulim = 0,57 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,86 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
DB-HS1 - Protección frente a la humedad DB-HS1 - Protección frente a la humedad 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
B1 - Barrera de resistencia media a la filtración 
C1 - Hoja principal de espesor medio 
 
Opción 2: R1 + C2 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
C2 - Hoja principal de espesor alto 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
Dispone de cámara de aire no ventilada 
1/2 pie de ladrillo perforado 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
1/2 pie de ladrillo perforado 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
B1 - Barrera de resistencia media a la filtración 
C1 - Hoja principal de espesor medio 
 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
Dispone de cámara de aire y aislante no hidrófilo
1/2 pie de ladrillo perforado 
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FICHA COMPARATIVA: Azotea tradicional - invertida 
ESTADO ACTUAL PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
  
DB-HE1 - Limitación de demanda energética DB-HE1 - Limitación de demanda energética 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 1,47 W/m²K > Umáx = 0,53 W/m²K  
 
Ulim = 1,47 W/m²K > Ulim, CTE = 0,41 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,66 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 0,56 W/m²K < Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 0,59 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
Ulim = 0,57 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
Ulim = 0,57 W/m²K < Ulim, CTE = 0,73 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,86 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
DB-HS1 - Protección frente a la humedad DB-HS1 - Protección frente a la humedad 
- Sistema de formación de pendientes 
- Aislante térmico 
- Capa de impermeabilización 
- Capa de protección 
 
- Puntos singulares 
   Juntas de dilatación 
   Encuentro cubierta con paramento vertical 
   Encuentro cubierta con borde lateral 
   Encuentro cubierta con sumidero/canalón 
   Rebosaderos 
   Encuentro cubierta con elementos pasantes 
  Anclaje de elementos 
   Rincones y esquinas 
   Accesos y aberturas 
 
 
Capa mortero formando pendientes 
No dispone 
No dispone 
Pavimento cerámico cogido con mortero 
 
 
No son necesarias (long. mayor < 15m).  
Se considera que no sube 20cm por paramento 
No dispone de aleros 
No dispone 
Seccion pequeña 
Correcto 
Correcto 
Correcto 
Rasantes a nivel de pavimento 
Opción 1: R1 + B1 + C1 
R1 - Revestimiento exterior con una resistencia  
media a la filtración 
B1 - Barrera de resistencia media a la filtración 
C1 - Hoja principal de espesor medio 
 
 
 
Revoco de mortero e:15cm.  
 
Dispone de cámara de aire y aislante no hidrófilo
1/2 pie de ladrillo perforado 
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FICHA COMPARATIVA: Suelo sobre espacio exterior al aire libre 
ESTADO ACTUAL PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
  
DB-HE1 - Limitación de demanda energética DB-HE1 - Limitación de demanda energética 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 2,13 W/m²K > Umáx = 0,53 W/m²K  
 
Ulim = 2,13 W/m²K > Ulim, CTE = 0,44 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,89 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 0,44 W/m²K < Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 0,44 W/m²K < Ulim, CTE = 0,50 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,86 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
DB-HS1 - Protección frente a la humedad DB-HS1 - Protección frente a la humedad 
- V1: Ventilación 
 
 
Totalmente ventilado - V1: Ventilación 
 
 
Totalmente ventilado 
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FICHA COMPARATIVA: Suelo sobre cámara sanitaria no ventilada 
ESTADO ACTUAL PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
  
DB-HE1 - Limitación de demanda energética DB-HE1 - Limitación de demanda energética 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 2,23 W/m²K > Umáx = 0,53 W/m²K  
 
Ulim = 2,23 W/m²K > Ulim, CTE = 0,50 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,44 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
Transmitancias térmicas: 
 
U = 0,46 W/m²K < Umáx = 0,95 W/m²K  
 
Ulim = 0,46 W/m²K < Ulim, CTE = 0,50 W/m²K 
 
Comprobación condensaciones: 
 
fRsi = 0,86 > fRsi, min = 0,56 
 
No existen condensaciones intersticiales 
 
DB-HS1 - Protección frente a la humedad DB-HS1 - Protección frente a la humedad 
- V1 – Ventilación de la cámara 
 
 
No dispone 
 
- V1 – Ventilación de la cámara 
 
 
Huecos de dimensión 0.3x0.5m  c/ 1,5m 
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4.5. PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
 
En este punto se describen los procesos constructivos de más relevancia. 
ACTUACIÓN EN TERRAZAS 
1- Retirada pavimento existente y carga manual a través de tubo de escombros a container o 
saca de obra, dependiendo de la situación de la terraza. 
(Dejaremos la impermeabilización vieja pese a su estado para evitar posible entrada de 
agua durante el periodo entre la retirada del pavimento y la colocación de la nueva 
lámina.) 
2- Ejecución de rozas en el perímetro de cubierta para posterior introducción de lámina. 
3- Retirada de desagüe perimetral existente y sustitución por uno nuevo tipo TEXSA gárgola 
4- Colocación de lámina impermable tipo Hipermorterplast de TEXSA. Se subirá la tela por 
los antepechos perimetrales hasta las rozas y se reforzará con una tira perimetral 
solapada a esta encastada en la roza que se hará previamente a una altura mayor a 20cm 
por encima del nivel estimado de acabado. Este perímetro se protegerá posteriormente 
con el minvel cerámico vidriado color verde. En las zonas de acceso a terraza la lámina se 
subirá hasta justo delante del premarco de la carpintería. 
5- Capa separadora constituida por geotextil no tejido a base de polipropileno y polietileno, 
antialcalino, con resistencia a la perforación de tipo TERRAM 500n con solapes de 10 cm 
como mínimo o similar. 
6- Colocación de aislamiento térmico de poliestireno extruido (XPS) de resistencia de 
compresión de 3kg/cm2 y de espesor 60 mm, tipo ROOFMATE SL 40 
7- Capa separadora constituida por geotextil no tejido a base de polipropileno y polietileno, 
antialcalino, con resistencia a la perforación de tipo TERRAM 500n con solapes de 10 cm 
como mínimo o similar. 
8- Acabado con mortero de regularización de al menos de 2 cm de espesor y embaldosado 
cerámico. Pieza cerámica similar a la original. 
 
REFUERZOS ESTRUCTURALES 
Perfil central comedor-estar (HEB-180): 
1- Apuntalamiento con puntales regulables en zona que no moleste para poder trabajar en 
las paredes de carga donde apoyaremos el nuevo perfil. 
2- Repicado de la parte inmediatamente inferior al perfil  + altura nuevo perfil + 1cm. de la 
pared de carga. 
3- Formación de dado de hormigón armado con armado mínimo, lo suficiente grande para 
poder repartir la carga puntual a más superficie. 
4- Colocación perfil nuevo (HEB) que sustituye funcionalmente el original. Se colocará en 
dos tramos y se soldará in situ, debido al peso y a su buena manipulación y colocación. 
5- Una vez colocado y soldado se retacará para que haya completo contacto con el perfil 
original y se transmitan perfectamente las cargas del forjado al nuevo perfil, lo haremos 
con mortero sin retracción de alta resistencia. Se tendrá que comprobar que exista el 
completo contacto para que trabaje de forma uniforme todo el perfil y no haya 
diferenciales de carga. 
6- Pintado de perfil con pintura anticorrosión. 
7- Pintado de perfil con pintura intumescente hasta llegar a las micras necesarias para 
cumplir con la protección al fuego que requiere la norma. 
8- Encajonado con doble placa de yeso laminado tipo Pladur Foc 
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Dintel ventana corrida de salón (LPN): 
1- Apuntalamiento por el interior de la semivigueta adyacente a la que se va a reforzar con 
puntales regulables. 
2- Montaje de andamio homologado en la zona exterior. 
3- Repicado revoco exterior hasta llegar a la semivigueta del dintel original. 
4- Repicado y saneado de las zonas afectadas de la semivigueta. 
5- Pasivación con producto específico de las armaduras afectadas por la oxidación de las 
semiviguetas. 
6- Lechada puente de unión. 
7- Restablecer volumen semivigueta con mortero de reparación (tipo SIKA). 
8- Repicado extremos dintel para formación de dado de hormigón armado con un zuncho lo 
suficiente grande para poder repartir la carga  a más superficie. 
9- Colocación perfil nuevo (LPN) que sustituye funcionalmente el original. Se colocará en 
tramos y se soldará in situ, debido al peso y a su buena manipulación y colocación.  
10- Pintado de perfil con pintura anticorrosión. 
11- Pintado de perfil con pintura intumescente hasta llegar a las micras necesarias para 
cumplir con la protección al fuego que requiere la norma. 
Refuerzo forjados (NOUBAU): 
1- Vaciado estancia del forjado a reforzar. 
2- Reconocimiento de la terraza superior. Se procederá a revisar la terraza de arriba en el 
ámbito de actuación, para comprobar la existencia de cargas sobre las vigas en las qué se 
ha de actuar. (grandes maceteros, pequeñas piscinas, acopio de materiales pesados, 
máquinas...). 
3- Marcado de las semiviguetas para su localización. 
4- Repicado manual de las bovedillas cerámicas, se repicará únicamente la celda de la 
bovedilla más próxima a la semivigueta, retirada de runa a container.  
5- Preparar las bases de las semiviguetas para recibir los soportes de la viga NOUBAU, 
dejándola libre de yeso y plana, realizando, un fratasado con cemento Pórtland. Esta 
superficie no deberá presentar ningún saliente. 
6- Puesto que uno de los extremos la biga NOUBAU no apoyará en una pared, si no que la 
apoyaremos en el nuevo perfil metálico de refuerzo colocado, prepararemos unas pletinas 
con unos tornillos correctamente colocados para poder anclar la pieza extrema específica 
del sistema NOUBAU (perfil soporte). 
7- Colocación de los perfiles extremos (sobre puntales y con los prismas separadores). 
8- Presentación del perfil central (soportado con puntales). 
9- Comprobación de las alineaciones. 
10- Soldadura del elemento lineal. 
11- Introducción de los gatos y retirada de puntales. 
12- Proceso de pretensado. 
13- Comprobación de la tensión. 
14- Perforación del paramento para los pernos de fijación. 
15- Colocación de la resina y de los pernos (esperar endurecimiento). 
16- Controlar tensión de los pernos. 
17- Retirada de los gatos y puntales restantes. 
18- Impermeabilización de los soportes. 
19- Proceso del macizado parcial. 
20- Comprobación del nivel de macizado. 
21- Rejuntado de las vigas. Se realizará con mortero de cemento pórtlad un rejuntado entre 
las aletas de la viga NB y el techo antiguo. 
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22- Falsos techos nuevos. Se colocará debajo de las nuevas vigas, un falso techo de placas 
de yeso laminado tipo Pladur Foc, procurando que la pérdida de la altura útil de la 
vivienda sea la mínima posible. 
23- Reconstrucción de los acabados superficiales. Todos los acabados se procurará de 
rehacerlos con materiales de las mismas características y calidades que los existentes. En 
caso de no ser posible, la Dirección facultativa indicará aquellos que considere más 
adecuados. 
 
Parteluz bajo terrazas laterales: 
1- Vaciado estancia del forjado a reforzar. 
2- Replanteo de huecos y posición de los perfiles. 
3- Realizar huecos para incorporar perfil y dado de apoyo en paredes y pasos en tabiques 
interiores 
4- Armar los dados de apoyo y hormigonar. 
5- Presentar y apuntalar cabezas de los perfiles en los huecos (1/3 y 3/3) 
6- Presentar y apuntalar tramo central de perfil de descarga (2/3). 
7- Controlar alineación y soldar los tramos a tope. 
8- Retacar los perfiles contra los dados de apoyo con mortero sin retracción de alta resistencia. 
9- Tomar medidas para realizar encajes de los perfiles transversales 
10- Presentar y apuntalar perfiles transversales 
11- Soldar los perfiles 
12- Retacar perfiles transversales contra el forjado con mortero sin retracción de alta resistencia 
13- Una vez endurecido el mortero, desapuntalar. 
14- Replanteo de estructura portante 
15- Montaje de estructura de falso techo 
16- Presentación de placas de yeso laminado tipo Pladur Foc. 
17-  Atornillado de placas a estructura portante 
18- Rejuntado de placas 
19- Pintado de la superficie.
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ENVOLVENTE 
Sistema de aislamiento por el exterior: 
1- Se aprovechará que está montado el andamio homologado del proceso de intervención en 
los dinteles y se acabará de montar en el todo el perimetro del edificio. 
2- Se deberá realizar una inspección general de toda la superfIcie a intervenir, para retirar 
todo elemento que pueda presentar falsas adherencias por: 
Existencia de un tratamiento hidrófugo superficial que perjudique la sujeción de las placas 
a la fachada. 
Existencia de elementos de la fachada que se encuentren sueltos, deteriorados, o que 
presenten fallos de adherencia. 
Existencia de restos de revestimientos continuos antiguos o en mal estado, zonas de 
hormigón armado deterioradas y con armaduras oxidadas. 
3- Perfil de arranque: El perfil de arranque es un perfil metálico, en forma de “ U”, perforado y 
con goterón. La colocación de dicho perfil se hará a una altura del suelo no inferior de 15 
cm y se sujetará con tacos y tornillos de acero, cada 30 cm., previa nivelación horizontal. 
 
4- Placas de poliestireno expandido. EPS: Colocar las placas EPS sobre el perfil de 
arranque, perfectamente escuadradas, a tope y a rompejuntas. Pegar las placas al 
soporte mediante COTETERM M dispuesto en dos bandas abiertas siguiendo el perímetro 
de la placa y a 6 ú 8 cm del borde. Colocar un punto de COTETERM M en el centro de la 
placa de un diámetro de 8 a 10 cm. Aplicar una presión suficiente para aplastar el 
producto y asegurar su adherencia, comprobar que no ha rebosado mortero por la junta, 
para evitar cualquier puente térmico y verificar su planimetría. Cepillar cualquier resalte 
entre placas hasta obtener una planeidad óptima. 
 
 
5- Cotespigas: Son las fijaciones mecánicas que aseguran la placa a la pared. Consisten en 
un taco con arandela y clavo de polipropileno. Deben llevar el marcado CE. Taladrar la 
placa adherida por cinco puntos (1 en cada esquina y 1 en el centro), y colocar una 
COTESPIGA en cada uno de ellos. (6 a 8 Udes/ m2).  
Su instalación se llevará a cabo 24 horas después de la colocación de la placa. Enrasar la 
COTESPIGA a la placa de aislamiento. 
 
6- Perfiles de esquina: Se adhieren a la placa con COTETERM M. 
7- Protección superficial de las placas de EPS: Transcurridas 24 horas desde la colocación 
de las placas, aplicar una capa fina de COTETERM M sobre las mismas (espesor aprox. 
de 1,5 a 2 mm). Con el COTETERM M todavía fresco, colocar la MALLA COTETERM 
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encima, debiendo prever un solape de 10 cm en el encuentro con el siguiente tramo de 
malla. Aplicar una segunda capa de COTETERM M en un espesor aproximado de 1,5 a 2 
mm, hasta cubrir totalmente la malla. 
 
8- Imprimación:Después de un secado completo del COTETERM M, procederemos a aplicar 
la imprimación que variará según el acabado final. Se aplicarán 2 capas de COTETERM 
FONDO. 
 
9- Acabado final COTETERM ESTUCO FLEXIBLE, se aplicará una 1a capa del mismo como 
imprimación, y posteriormente una 2a y 3a capa como terminación final. 
 
4.6. PLANOS DE LAS PRINCIPALES INTERVENCIONES 
 
5.01 Sistema Noubau 
5.02 Aislamiento exterior 
5.03 Refuerzo parteluz y dintel salón 
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5. CONCLUSIONES 
 
Realizando este proyecto he tenido la oportunidad de estudiar a fondo un caso que creo que será 
más acorde con la mayoría de futuros posibles encargos profesionales, viendo la dirección que 
está tomando el sector de la construcción. El polígono de viviendas que he estudiado fue 
construido hace poco más 40 años. Creo que una buena parte de los futuros encargos 
profesionales tendrán rasgos comunes con este polígono, ya sea por la longevidad de los 
edificios, por su tipología constructiva o por sus lesiones. 
 
Desde un primer momento tuve claro que el estudio de las distintas lesiones de las 58 viviendas, 
iba a ser tremendamente complicado, ya que gran parte de la gente que allí vive es gente mayor, 
celosa de su intimidad y que no confía en que alguien ande rondando por su casa haciendo fotos, 
así que cuando conseguí la colaboración de una vecina decidí que la única manera de hacerlo 
era realizar un estudio a fondo de esa vivienda para luego poder extrapolar teóricamente al resto 
de viviendas, dada su similitud y su composición arquitectónica repetitiva. Además hay que añadir 
la dificultad de no poder hacer calas para hacer una diagnosis rigurosa, por tanto hay que hacer 
diferentes hipótesis.  
 
No todo han sido dificultades. La fortuna también ha estado un poco de mi parte ya que había en 
la vivienda 3 calas hechas ya que el arquitecto Victor Seguí estuvo haciendo un estudio de 
diagnosis en esta urbanización y prescribió una campaña de calas que por suerte durante las 
diferentes visitas hechas a la vivienda todavía no se habían tapado. También los propietarios de 
esta vivienda conservaban un trozo de vigueta que fue sustituida hace tiempo. A partir desea 
vigueta y de las autorizaciones de uso editadas por iTEC pude encontrar el tipo y las 
características de las viguetas utilizadas. 
 
Las dos premisas básicas que quería cumplir y que considero que se han conseguido con esta 
propuesta de intervención han sido: diseñar unas soluciones constructivas que permitiesen la 
ejecución de las obras sin tener que desalojar las viviendas y preservar el conjunto como 
inicialmente se había proyectado mejorando en la medida posible sus prestaciones constructivas. 
 
A lo largo del desarrollo de este proyecto me he ido dado cuenta de la importancia de prescribir 
un plan de mantenimiento ya que parte de estas lesiones vienen producidas de raíz por una falta 
de este. Evidentemente este plan de mantenimiento tiene que ir ligado a un compromiso del 
propietario a llevarlo a cabo.  
 
También creo que de manera general, los proyectos de rehabilitación tienen una mayor 
complejidad que los de obra nueva, ya que, primeramente has de investigar los motivos por los 
cuales se producen las lesiones que ves y diseñar soluciones a medida para la lesión y también 
para esa vivienda en concreto, puesto que una misma lesión no tiene una única solución tipo y 
también no todas las soluciones son adaptables a todos casos. Esto te hace tener que exprimir y 
ampliar tus conocimientos continuamente. 
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EXTERIOR VIVIENDAS 
 

 
006005
004003
002001
012011
010009
008007
018017
016015
014013
024023
022021
020019
030029
028027
026025
036035
034033
032031
042041
040039
038037
048047
046045
044043
054053
052051
050049
060059
058057
056055
066065
064063
062061
072071
070069
068067
078077
076075
074073
084083
082081
080079
090089
088087
086085
096095
094093
092091
102101
100099
098097
108107
106105
104103
114113
112111
110109
120119
118117
116115
125
124123
122121
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INTERIOR VIVIENDA OBJETO DE ESTUDIO 

006 - Distribuidor PB005 - Habitación matrimonio PB
004 - Distribuidor PB003 - Baño PB
002 - Distribuidor PB 001 - Distribuidor PB
012 - Escalera original acceso a P1011 - Antepecho terraza PB
010 - Terraza PB009 - Terraza PB
008 - Escalera  acceso a P1 007 - Distribuidor PB
018 - Unión de las 2 viviendas en P1017 - Terraza P1
016 - Terraza P1015 - Salón P1
014 Entrada a vivienda P1013 - Techo comedor P1
024 - Terraza P2023 Habitación P2
022 - Salón P2021 - Salón P2
020 - Salón P2019 - Escalera acceso a P2
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DOCUMENTACIÓN GRÁFICA
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SISTEMA DE AISLAMIENTO EXTERIOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comercial: 
Trade name:  Sistema COTETERM 
   
Beneficiario del DITE 
Holder of approval:  
 PAREX Morteros S.A.U.  
C/ Italia 13-21. Polígono Industrial Pla de Llerona. 
08520 Las Franquesas del Vallés (Barcelona) – España.
   
Área genérica y uso del producto 
de construcción: 
 
Generic type and use of construction 
product:
 Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior con 
revoco para uso como aislamiento térmico por el 
exterior de muros de edificación. 
External Thermal Insulation Composite System with 
rendering for use as external insulation of building walls. 
  
Validez desde / hasta : 
Validity.....from / to: 
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Planta 1 de fabricación: 
Manufacturing plant 1: 
 
 
Planta 2 de fabricación: 
Manufacturing plant 2: 
 PAREX Morteros S.A.U. 
C/ Italia 13-21. Polígono Industrial Pla de Llerona. 
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I. BASES LEGALES Y CONDICIONES GENERALES 
1. Este Documento de Idoneidad Técnica Europeo es emitido por el Instituto de Ciencias 
de la Construcción Eduardo Torroja de acuerdo con: 
 
- La Directiva del Consejo 89/106/CEE (1) del 21 Diciembre de 1988 relativa a la 
aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los 
Estados Miembros sobre los productos de construcción, modificado por la Directiva 
del Consejo  93/68/CEE de Julio de 1993 (2) y el Reglamento (CE) Nº 1882/2003 del 
Parlamento Europeo y del Consejo (3).  
 
- El Real Decreto 1630/1992 de 29 de Diciembre, por el que se dictan disposiciones 
para la libre circulación de productos de construcción en aplicación de la Directiva 
89/106/CEE (4) y el Real Decreto 1328/1995, de 28 de Julio, por el que se modifican, 
en aplicación de la Directiva 93/68/CEE las disposiciones para la libre circulación, 
aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre (BOE 19895) y la 
Orden CTE/2276/2002 de 4 de Septiembre. 
 
- Las Normas Comunes de Procedimiento para la Solicitud, Preparación y Concesión 
de los Documentos de Idoneidad Técnica Europeos, descritas en el anexo de la 
Decisión de la Comisión 94/23/CE (5). 
 
- La Guía DITE nº. 004 para la realización del Documento de Idoneidad Técnica 
Europeo para Sistemas y Kits Compuestos para el Aislamiento Térmico Exterior  con 
Revoco, ETAG 004, edición Marzo 2000. 
 
2. El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja está autorizado para 
comprobar el cumplimiento de las disposiciones de este Documento de Idoneidad Técnica 
Europeo. La comprobación puede tener lugar en las plantas de fabricación. Sin embargo, 
la responsabilidad de la conformidad de los productos con el Documento de Idoneidad 
Técnica Europeo y de la idoneidad para su uso previsto corresponde al beneficiario del 
Documento de Idoneidad Técnica Europeo.
 
3. Este Documento de Idoneidad Técnica Europeo no puede ser transferido a otros 
fabricantes o representantes de los mismos, distintos de aquellos que se indican en la 
página 1, o a otras plantas de fabricación distintas de las indicadas en la página 1 de este 
Documento de Idoneidad Técnica Europeo. 
 
4. Este Documento de Idoneidad Técnica Europeo podrá ser retirado por el Instituto de 
Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja de acuerdo al Articulo 5.1 de la Directiva 
del Consejo 89/106/CEE. 
 
5. La reproducción de este Documento de Idoneidad Técnica Europeo, incluyendo su 
trasmisión por medios electrónicos, debe ser íntegra. Sin embargo, puede realizarse una 
reproducción parcial con el consentimiento escrito del Instituto de Ciencias de la 
Construcción Eduardo Torroja. En este caso, dicha reproducción parcial debe estar 
designada como tal. Los textos y los dibujos de la documentación técnica no deben estar 
en contradicción con el Documento de Idoneidad Técnica Europeo. 
 
6. El Documento de Idoneidad Técnica Europeo se emite por el Organismo de Concesión 
del DITE en su lengua oficial. Esta versión se corresponde totalmente con la versión 
utilizada por la EOTA en su circulación. Las traducciones a otros idiomas deben estar 
designadas como tales. 
                                                     
(1) Diario Oficial de las Comunidades Europeas nº L 40, 11.2.1989, p.12 
(2) Diario Oficial de las Comunidades Europeas nº L 220, 30.8.1993, p.1 
(3) Diario Oficial de la Unión Europea Nº L 284, 31.10.2003, P.25 
(4) Boletín Oficial del Estado nº 34 de 9 de febrero de 1993. 
(5) Diario Oficial de las Comunidades Europeas nº L 17, 20.1.1994, p.34 
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II. CONDICIONES ESPECIFICAS DEL DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA 
EUROPEO 
 
 
1 Definición de productos y uso previsto 
 
La composición y puesta en obra del Sistema “COTETERM” de Aislamiento Térmico por 
el Exterior con revoco (en inglés External Thermal Insulation Composite System ETICS) se 
corresponde con la información técnica del Sistema facilitada por el beneficiario al Instituto 
de Ciencias de Construcción “Eduardo Torroja” (IETcc) (6). El Sistema comprende los 
componentes descritos a continuación, que son fabricados por el beneficiario del DITE (7) o 
bien por un proveedor. El Sistema se ejecuta en obra con estos componentes. El 
Beneficiario del DITE concedido a este Sistema es el responsable último de su 
comercialización. El Sistema COTETERM se une al soporte mediante adhesivo y fijaciones 
mecánicas suplementarias. La carga es totalmente distribuida por la capa de adhesivo. Las 
fijaciones mecánicas se utilizan principalmente para proporcionar estabilidad hasta que el 
adhesivo haya alcanzado su total endurecimiento, y actúan como una conexión temporal 
para evitar el riesgo de desprendimiento. 
 
1.1 Definición de productos de construcción 
 
 
                                                     
(6) La documentación técnica para este DITE se ha depositado en el Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (IETcc), y en lo que sea 
relevante, se encuentra a disposición de los organismos de inspección involucrados en la certificación de conformidad. 
(7) COTETERM M se fabrica en las instalaciones del Beneficiario del DITE situadas en Las Franquesas del Vallés (Barcelona) y Villaluenga de la Sagra 
(Toledo). A efectos de identificación en este Documento, cuando procede se referencian como FV y VS respectivamente. 
Componentes  
véase §. 2.3 para más información sobre características y prestaciones)
Rendimiento 
(húmedo) aprox.[kg/m²] 
Espesor
[mm] 
SISTEMA ADHERIDO con fijaciones mecánicas 
complementarias
 
Aislante térmico EPS: 
Placa estándar prefabricada de poliestireno expandido 
 conforme con  Norma UNE EN 13163 
 
 
-- 
 
 
30 a 80 Material aislante y 
método de fijación 
Adhesivo“COTETERM-M”:
(Polvo base cemento que requiere 16 ± 2 % de agua, aplicado en 
cordones de 60 a 80 mm de anchura) 
2 a 3 -- 
Capa base 
“COTETERM-M“: 
(Polvo base cemento que requiere 18 ± 2 % de agua). Producto 
idéntico al adhesivo arriba mencionado 
3 a 4 1,5 a 2 mm/ mano   
Malla  “Malla COTETERM”: (Malla estándar de fibra de vidrio)  -- -- 
Capa de 
imprimación 
“COTETERM FONDO”:
(Pintura a base de ligante acrílico que requiere adición de 30 % 
agua)
2 m2 / litro por mano -- 
“COTETERM ACABADO”  
(Revestimientos en pasta preparados para su empleo a base de 
ligante polimérico en dispersión acuosa)
3,5 1,5 a 2 
Capa de 
acabado 
“COTETERM ACRYLIC” 
(Revestimientos en pasta preparados para su empleo a base de 
ligante polimérico en dispersión acuosa)
2,5 2 a 3 
Fijación complementaria: 
“COTESPIGA E60” or “COTESPIGA E-90” 
(Anclaje plástico (clavo y elemento de expansión), de longitud 60 ó 90 
mm según espesor de placa aislante)
Perfilería de aluminio:  
(Perfiles para arranque, esquina, coronación, y alféizar más sus 
correspondientes fijaciones)
Elementos 
auxiliares 
Masilla “LANKO 603“:
(Masilla monocomponente de poliuretano) 
Son responsabilidad del Beneficario 
del DITE 
Página 4 de 15 del Documento de Idoneidad Técnica Europeo DITE – 06 / 0089, emitido el 21 de Enero de 2009 
 
1.2 Uso previsto 
 
El Sistema está previsto para uso como aislamiento térmico por el exterior de muros de 
edificación. Los muros pueden ser de albañilería (ladrillo, bloque, o bien de hormigón, hecho 
in situ o a base de paneles prefabricados). El Sistema está destinado a dotar al paramento 
sobre el que se instale de un aislamiento térmico satisfactorio. El Sistema se compone de 
elementos no portantes y no participa en la estabilidad ni en la estanquidad al aire del soporte 
sobre el que se aplica, pero en cambio contribuye a su durabilidad al protegerle frente a los 
agentes naturales.  
 
El Sistema puede utilizarse tanto en obra nueva como en rehabilitación. Puede asimismo, 
utilizarse sobre superficies inclinadas u horizontales que no estén expuestas al agua de lluvia. 
Según el estado del soporte y las disposiciones normativas nacionales, puede ser necesario 
realizar una preparación previa del mismo (véase apartado 7.2.1 de la Guía DITE 004). 
 
Las disposiciones establecidas en el presente Documento de Idoneidad Técnica Europeo 
presuponen una vida útil de, como mínimo 25 años para el Sistema, siempre y cuando se 
satisfagan las condiciones establecidas en los apartados 4.2, 5.1 y 5.2 del presente 
Documento, relativas al envasado, transporte, almacenaje, y puesta en obra, y además el 
Sistema esté sometido a un adecuado uso, mantenimiento y reparación. Las indicaciones 
sobre la vida útil del Sistema no pueden ser interpretadas como una garantía dada por el 
fabricante y deberían ser consideradas como un referencia para la adecuada elección del 
producto en relación con una vida útil del sistema que sea económicamente razonable. 
 
 
 
2 Características de los productos y métodos de verificación 
 
 
2.1 Generalidades 
 
La identificación y evaluación de la aptitud de empleo del Sistema de acuerdo con los 
Requisitos Esenciales fueron realizadas según la edición de Marzo de 2000 de la Guía 004 
del Documento de Idoneidad Técnica Europeo para Sistemas y Kits compuestos para el 
Aislamiento Térmico Exterior con Revoco (en inglés, European Technical Approval Guideline 
ETAG 004). Los valores de aquellas características (tanto de los componentes como del 
Sistema) no especificadas en este Documento o en sus Anejos, deberán corresponder con 
aquellos registrados en la documentación técnica verificada por el IETcc).  
 
 
2.2 Características del Sistema 
 
2.2.1 Reacción al fuego
 
La reacción al fuego del sistema se ha determinado de acuerdo con el apartado 5.1.2.1. de la 
Guía DITE 004. El sistema tal y como se ha definido en el apartado 1.1. del presente 
Documento alcanzó la clasificación indicada en la tabla siguiente: 
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Configuración del sistema COTETERM 
según apartado 1.1.   
Máximo contenido 
orgánico declarado 
Contenido de 
retardante de llama  
declarado para el 
sistema de 
revestimiento 
Clase de reacción al 
fuego según la Norma 
UNE EN 13501-1 
? EPS (espesor: 60 mm) 
? Adhesivo: COTETERM-M adhesivo: < 5%        
? Capa base: COTETERM-M con 
COTETERM Malla 
Capa base < 5 %       
? Capa de acabado: COTETERM FONDO 
+COTETERM Acrylic < 20 % 
? Capa de acabado: COTETERM FONDO 
+COTETERM ACABADO < 15 % 
0 % B – s2, d0 
 
 
Nota: En relación con las fachadas no se ha establecido un escenario europeo sobre fuego. En algunos 
Estados Miembros, la clasificación (F) de acuerdo con la Norma UNE EN 13501-2:2002 puede no ser 
suficiente para su uso en fachadas. Hasta que se termine la clasificación europea, puede que sea 
necesario realizar una evaluación adicional de acuerdo con las disposiciones nacionales (ej. sobre la 
base de un ensayo a mayor escala) para así satisfacer las exigencias de los Estados Miembros. 
 
2.2.2 Absorción de agua 
 
Los resultados obtenidos con producto fabricado tanto en FV como en VS, fueron (7):  
 
Capa base COTETERM M Sistema revestido con COTETERM ACABADO
Sistema revestido con COTETERM 
ACRYLIC:
Tras 1 h < 1 kg/m2 
Tras 24 h < 0,5 kg/m2 
Tras 1 h < 1 kg/m2 
Tras 24 h < 0,5 kg/m2 
Tras 1 h < 1 kg/m2 
Tras 24 h < 0,5 kg/m2 
 
 
2.2.3 Comportamiento higrotérmico 
 
Se ha evaluado sobre dos maquetas de muro con ventana a tamaño real. Durante los 
ciclos de calor-lluvia como de calor-frío, no se produjeron ninguno de los siguientes defectos: 
 
- Embolsamiento o desconchamiento de los acabados. 
 
- Fallos o agrietamiento asociado a las juntas entre bordes de aislante o perfiles 
instalados con el sistema. 
 
- Desprendimientos del revestimiento. 
 
- Fisuración del revestimiento que permita la penetración de agua en el aislante. 
 
El Sistema se considera en consecuencia como resistente a los ciclos higrotérmicos. 
 
 
2.2.4 Comportamiento frente al hielo/deshielo 
 
Los resultados de absorción de agua tanto de las probetas de capa base como del 
Sistema con sus acabados, son inferiores a 0,5 kg/m2 tras 24 horas, por lo que el Sistema se 
considera como resistente a los ciclos de hielo / deshielo. 
 
 
2.2.5  Resistencia al impacto 
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Los resultados de ensayo de resistencia al choque de cuerpo duro  (3 y 10 Julios) y  a la 
perforación, suponen la clasificación del Sistema en la Categoría de uso indicada en la tabla: 
 
2.2.6 Permeabilidad al vapor de agua 
 
 
 
 
 
 
2.2.7 Sustancias peligrosas 
 
El Sistema cumple con las disposiciones del Documento Guía H: “Un Enfoque Armonizado 
sobre las sustancias peligrosas bajo la Directiva de Productos de Construcción” (10). Al 
respecto, el beneficiario del DITE ha realizado y entregado al IETcc una declaración de 
cumplimiento. Además de las disposiciones contenidas en ese Documento Guía H, pueden 
existir otras exigencias sobre sustancias peligrosas aplicables al presente Sistema de 
Aislamiento Térmico por el Exterior (por ejemplo, legislación europea transpuesta, normativa 
nacional, reglamentos y disposiciones administrativas) que deberán cumplimentarse cuando y 
donde proceda, de modo que en cualquier caso se satisfagan las especificaciones establecidas 
en la Directiva de Productos de Construcción 89/106/CEE.  
 
 
2.2.8 Seguridad de utilización 
 
2.2.8.1 Adherencia  
 
                                                     
(8)  Apto para paramentos situados en zonas expuestas a impactos directos causados por golpes u objetos lanzados desde zonas públicas,  donde 
la altura del sistema limitará el tamaño del impacto,  o bien zonas de  acceso restringido situadas a niveles inferiores. 
 
(9) Apto para paramentos situados en planta baja o en otras zonas expuesta a posibles impactos de cuerpo duro (no vandalismo) 
(10) “Guidance Document H: A harmonized approach related to dangerous substances under the Construction Products Directive“ 
Composición del Sistema  
(con  producto COTETERM M  fabricado tanto en FV como en VS) Categoría de uso 
Capa base  (COTETERM-M) + Malla estándar de Fibra de Vidrio  “MALLA COTETERM“ (una capa) + 
capa de acabado  (COTETERM ACABADO) Clase II 
(8) 
Capa base  (COTETERM-M) + Malla estándar de Fibra de Vidrio  “MALLA COTETERM“ (una capa) + 
capa de acabado  (COTETERM ACRYLIC) Clase II 
(8) 
Capa base  (COTETERM-M) Malla estándar de Fibra de Vidrio  “MALLA COTETERM“ (doble capa) +  
capa de acabado  (COTETERM ACABADO) Clase I 
(9) 
Capa base  (COTETERM-M) Malla estándar de Fibra de Vidrio  “MALLA COTETERM“ (doble capa) +  
Capa de acabado  (COTETERM ACRYLIC) Clase I 
(9) 
Composición del Sistema 
Capa base (COTETERM-M, espesor 4 mm fabricado tanto en FV como en VS) + capa 
imprimación (COTETERM FONDO) + capa de acabado:
Espesor de aire equivalente 
(m)
COTETERM ACABADO 
? 2 
Resultado de ensayo obtenido con 
un espesor de capa de 2 mm: 0,2 
COTETERM ACRYLIC 
? 2 
Resultado de ensayo obtenido con 
un espesor de capa de 2 mm: 0,5 
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a) Capa base COTETERM M sobre placa EPS  
 
Resultados de adherencia 
según apdo. 5.1.4.1.1. de Guía DITE 004 (con producto COTETERM M fabricado en FV y VS) 
Estado inicial Tras ciclos higrotérmicos Tras ciclos de hielo / deshielo 
? 0,08 MPa ? 0,08 MPa No procede 
 
b) Adhesivo COTETERM M sobre soporte 
 
 
c) Adhesivo sobre placa EPS 
 
Resultados de adherencia  
según apdo. 5.1.4.1.3. de Guía DITE 004 (con producto COTETERM M fabricado en FV y VS) 
Estado inicial Tras inmersión en agua durante 48 h y  2 h de secado
Tras inmersión en agua durante 48 h y  7 dias 
de secado
? 0,08 MPa ? 0,03 MPa ? 0,08 MPa 
 
2.2.9 Resistencia térmica 
 
 El valor de la resistencia térmica adicional R que el Sistema proporciona al muro se 
calculará de acuerdo con la Norma EN ISO 6946, sumando al valor declarado de la 
resistencia térmica RD indicado en el marcado CE de la placa aislante, el valor de la 
resistencia térmica del sistema de revestimiento Rrev (alrededor de 0,02 (m²K/W). Esto es: 
 
R= RD + Rrev 
 
 La transmitancia térmica corregida del soporte revestido con el Sistema se calcula de 
acuerdo con la Norma EN ISO 6946, según la siguiente fórmula: 
 
Uc = U + ?U, donde ?U = ?p * n, y además: 
 
 ?p * n sólo se tendrá en cuenta si es mayor que 0,04 W/(m².K) 
 
Uc: Transmitancia térmica corregida (W/(m².K)). 
 
n:  Número de anclajes (que atraviesan el aislante) por m². 
 
?p: Influencia local de los puentes térmicos provocados por un anclaje . Para un anclaje 
con clavo de plástico, (a menos que se especifique un valor en el correspondiente 
DITE del anclaje), esta influencia se considera inapreciable. 
 
U: Transmitancia térmica de la parte corriente del paramento recubierto con el Sistema 
(excluyendo puentes térmicos (W/(m².K)). Se determina por medio de la siguiente 
fórmula: 
 
        1 
U = 
      Ri  +  Rrev  +  Rsop  +  Rse  +  Rsi 
 
Donde: 
 
Rj: Resistencia térmica del aislante (véase marcado CE según Norma UNE  EN 13163) 
((m².K) / W). 
 
Resultados de adherencia sobre hormigón 
según apdo. 5.1.4.1.2. de Guía DITE 004 (con producto COTETERM M fabricado en FV y VS) 
Estado inicial Tras inmersión en agua durante 48 h y  2 h de secado
Tras inmersión en agua durante 48 h y  7 
dias de secado
? 0,25 MPa ? 0,08 MPa ? 0,25 MPa 
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Rrev: Resistencia térmica del revestimiento (alrededor de 0,02 (m².K) / W). 
 
Rsoporte: Resistencia térmica del muro soporte del Sistema (hormigón, ladrillo) (m².K) / W) 
 
Rse: Resistencia térmica externa superficial ((m².K) / W)  
 
Rsi: Resistencia térmica interna superficial ((m².K) / W)  
2.2.10 Durabilidad y condiciones de Servicio: 
 
2.2.10.1. Experiencia in situ del Sistema 
 
 Conjuntamente con el ensayo de exposición a ciclos higrotérmicos sobre maqueta, la 
experiencia in situ del sistema ha sido evaluada por el IETcc en España. 
 
2.2.10.2. Adherencia tras envejecimiento (ciclos higrotérmicos) 
 
Resultados de adherencia 
según apdo. 5.1.4.1.1. de Guía DITE 004 (con producto COTETERM M fabricado en FV y VS) 
Capa base revestida con COTETERM ACABADO Capa base revestida con COTETERM ACRYLIC 
? 0,08 MPa ? 0,08 MPa 
 
 La experiencia in situ sobre el sistema de revestimiento instalado (capa base con cada 
una de las capa de acabado indicadas en la tabla superior) ha demostrado también una 
adherencia satisfactoria tras envejecimiento. 
 
2.3 Características de los componentes 
 
 Se ha facilitado al IETcc información detallada sobre la composición química y otras 
características de los componentes, de acuerdo con el Anejo C de la Guía DITE 004. Otros 
datos pueden ser tomados de las fichas técnicas de los componentes, que son parte de la 
documentación técnica facilitada para este DITE. 
 
2.3.1 Aislante térmico 
 
 Placas prefabricadas sin revestir de poliestireno expandido (EPS) cuya descripción, 
características y prestaciones mínimas se definen en la tabla adjunta. 
 
Reación al fuego (EN 13501-1) E 
Espesor (mm) (EN 823) T1 
Longitud (mm) (EN 822) L1 
Anchura (mm) (EN 822) W1 
Escuadría (mm) (EN 824) S1 
Planeidad (mm) (EN 825) P3 
Resistencia térmica RD (m2 K/W) 
Definida en marcado CE según Norma 
EN 13163 
Condiciones de laboratorio (EN 1603) DS (N)2 Estabilidad 
dimensional bajo Condiciones específicas de temperatura y humedad (EN 
1604) DS (70,90)1 
Absorción de agua por inmersión a corto plazo (EN 1609) < 1  
Resistencia a la difusión de vapor de agua (EN 12086) 20 to 70 
Resistencia a la tracción perpendicular a las caras (EN 1607) ? TR 80 
Resistencia a cortante (N/mm²)  (EN 12090) ? 0,02 
Módulo de elasticidad a cortante (N/mm²) (EN 12090) ? 1,00 
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2.3.2 Revestimiento (capa base armada) 
 
 No aparecieron fisuras durante los pasos previstos en el 11º ciclo y sólo durante la 
aplicación de la carga de rotura. La anchura de fisura de obtenida en el ensayo de 
resistencia a tracción de una banda de capa base armada se indica a a continuación:
 
 
2.3.3 Malla de fibra de vidrio “COTETERM” 
 La resistencia a tracción en estado inicial, sin tratamiento (S/T), y tras envejecimiento, 
con tratamiento  (C/T) de la malla de fibra de vidrio, fueron ensayadas según indica la Guía 
DITE 004 obteniéndose los siguientes resultados. 
 
Resistencia tracción (valor medio) 
Estado Unidad 
Trama Urdimbre 
N / mm ? 20 ? 20 
Tras envejecimiento 
% ? 50 ? 50 
3. Evaluación de Conformidad y marcado CE  
 
3.1 Certificación de Conformidad y marcado CE 
 
De acuerdo con la decisión 97/556/EC de la Comisión Europea (11) modificada por la 
decisión 2001/596/EC (12) corresponde el sistema 1 ó 2+ de certificación de conformidad, 
según sea la reacción al fuego. Considerando la clase F (sin ensayo) declarada por el 
Beneficiario del DITE para la reacción al fuego, el sistema de certificación de conformidad  
especificado por la Comisión Europea es el sistema 2+. Este sistema de certificación de 
conformidad se define tal y como se indica a continuación: 
 
Sistema 2+: Declaración de conformidad del producto por el fabricante sobre la base de: 
 
a) Tareas para el Fabricante:  
(1) Ensayos iniciales de tipo sobre el sistema y los componentes. 
(2) Control de producción en fábrica. 
(3) Ensayos sobre muestras tomadas en fábrica de acuerdo con un plan prescrito de 
ensayos. 
 
b) Tareas del Organismo Notificado. 
(4) Certificación del control de producción en fábrica sobre la base de: 
o Inspección inicial de las fábricas y del control de producción en fábrica. 
o Seguimiento continuo (anual), valoración y aprobación del control de producción 
en fábrica. 
 
 
 
 
                                                     
(11) Diario Oficial de las Comunidades Europeas L229/14 de 20.08.1997 
(12) Diario Oficial de las Comunidades Europeas L209/33 de 02.08.2001 
Dirección de malla Anchura media de fisura (mm) Tensión de rotura (MPa) 
Trama 0,10 4,38 
Urdimbre 0,20 4,41 
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3.2 Responsabilidades 
 
3.2.1 Tareas del Fabricante 
 
3.2.1.1 Control de producción en fábrica 
 
El fabricante ejercerá un control de producción interna de forma permanente incluyendo la 
ejecución de ensayos sobre muestras de acuerdo con el plan de control. Todos los 
elementos, requisitos y disposiciones adoptados por el fabricante están documentados por 
escrito de forma sistemática en forma de procedimientos. Este control de producción asegura 
que el producto es conforme con este DITE.  
 
El fabricante deberá de utilizar exclusivamente las materias primas declaradas en la 
documentación técnica facilitada para este DITE. Las materias primas recibidas serán objeto 
de verificación por el fabricante antes de su aceptación. El control de producción en fábrica 
deberá establecerse de acuerdo con el plan de control (13) que es parte de la documentación 
técnica de este DITE. Ha sido acordado entre el fabricante y el IETcc y ha sido establecido en 
el contexto del control de producción en fábrica facilitado al IETcc. Los resultados del control 
de fabricación son registrados y evaluados. Los registros incluyen al menos la siguiente 
información: 
 
- Designación del producto, materiales y componentes principales. 
 
- Tipo de control o ensayo. 
 
- Fecha de fabricación del producto y fecha de ensayos sobre el producto o sobre el material 
y componentes principales. 
 
- Resultado del control y ensayo y, si  procede, comparación con las exigencias. 
 
- Firma de la persona responsable del control de calidad en fábrica. 
Los controles serán presentados al organismo de inspección durante el seguimiento. Bajo 
petición, serán presentados al IETcc. 
 
 
3.2.1.2 Otras tareas del fabricante 
 
Para los ensayos iniciales de tipo, los resultados de los ensayos realizados como parte de 
la evaluación para el DITE serán utilizados, a menos que haya cambios en la línea de 
producción o en las fábricas. En tales casos los ensayos iniciales de tipo necesarios deben 
ser acordados entre el IETcc.  
 
El fabricante deberá contratar la intervención de un Organismo acreditado para las tareas 
descritas en el apartado 3.1, en el ámbito de los Sistemas de Aislamiento Térmico por el 
Exterior, para la realización de las acciones establecidas en el apartado 3.2.2. Para este 
propósito, el plan de control mencionado en los epígrafes 3.2.1.1 y 3.2.2 deberá ser facilitado 
por el fabricante a los organismos involucrados. El fabricante deberá realizar una declaración 
de conformidad, estableciendo que el Sistema COTETERM es conforme con las 
disposiciones del DITE 06 / 0089 emitido el 21 de Enero de 2009 
 
 
3.2.2 Tareas del organismo notificado 
 
El organismo notificado realizará: 
 
- La inspección inicial de las fábricas y del control de producción en fábricas. 
                                                     
(13) El plan de control es una parte confidencial de la información facilitada al IETcc para este Documento de Idoneidad Técnica y se encuentra, 
en lo que sea relevante, a disposición de los organismos de inspección involucrados en la Certificación de Conformidad. 
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- El seguimiento continuo, la evaluación y la aprobación del control de producción en fábrica, 
de acuerdo con las disposiciones establecidas en el plan de control. 
 
 El organismo notificado mantendrá los datos principales de las tareas mencionadas y 
expondrá los resultados y conclusiones obtenidos. El organismo notificado para la 
certificación de conformidad contratado por el beneficiario, deberá emitir un Certificado de 
Conformidad del control de producción en fábrica que verifique el cumplimiento de las 
disposiciones establecidas en este DITE. 
 
 En el caso de que las disposiciones del DITE y/o del plan de control no se cumplan, dicho 
organismo notificado para la certificación, deberá retirar el Certificado de Conformidad e 
informar al IETcc a la mayor brevedad. 
 
 
3.3 Marcado CE 
 
El marcado CE será fijado bien sobre el etiquetado del producto, o sobre su envase o 
bien en la información comercial que lo acompañe. El símbolo «CE » será acompañado de la 
siguiente información: 
 
-  Nombre y dirección o marca de identificación del beneficiario del DITE (empresa 
responsable de la fabricación). 
 
-  Los dos últimos dígitos del año en el que cual se ha fijado el marcado CE. 
 
-  Número del certificado de conformidad CE para el control de producción en fábrica. 
 
-  Número del DITE. 
 
- Número de la Guía DITE. 
 
-  Nombre o marca del Sistema de aislamiento térmico por el exterior. 
 
4 Disposiciones bajo los cuales la idoneidad de empleo del producto para el uso 
previsto ha sido evaluada 
 
4.1 Fabricación 
 
Todos los elementos integrantes del Sistema deben de corresponderse tanto en su 
composición como en su proceso de fabricación, con los sometidos a ensayo en la presente 
evaluación técnica. Al respecto, se ha facilitado al IETcc información relativa al proceso de 
fabricación y a la composición del Sistema.  
 
Este DITE ha sido emitido sobre la base de la documentación técnica solicitada por el 
IETcc y facilitada al mismo de común acuerdo con el beneficiario (6). Cualquier cambio en la 
composición y/o en el proceso de fabricación de los componentes del Sistema que pudieran 
resultar disconformes con la información facilitada al IETcc, deberá notificarse a este Instituto 
con la debida antelación. Este Instituto decidirá si estos cambios afectan al presente 
Documento y en consecuencia, si procede la realización de una evaluación complementaria 
y/o la modificación del presente DITE. 
 
 
4.2 Prescripción y puesta en obra 
 
4.2.1 Generalidades 
 
El Sistema se instala in situ. Es responsabilidad del beneficiario del DITE garantizar que 
la información sobre el proyecto y la ejecución de este  Sistema sea adecuadamente 
facilitada a los interesados. Esta información puede facilitarse por medio de la reproducción 
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parcial de este DITE. Adicionalmente todos los datos de colocación deben mostrarse 
claramente en el embalaje y/o en las hojas de instrucciones que se incluyan, preferiblemente 
utilizando ilustraciones. El paramento soporte sobre el cual se ejecutará el Sistema deberá 
ser suficientemente estable y estanco. Su rigidez será la adecuada para asegurar que el 
sistema no estará expuesto a deformaciones que podrían dañarle. Los requisitos indicados 
en la ETAG 004, edición de Marzo de 2004, capítulo 7 tendrán que ser considerados. 
 
4.2.2 Prescripción  
En cualquier caso, el prescriptor del Sistema objeto del presente Documento de Idoneidad 
Técnica Europeo, deberá de cumplir con la Reglamentación Nacional y en particular con las 
concernientes al comportamiento frente al fuego y a la resistencia frente al viento. Sólo 
podrán utilizarse en el presente Sistema los componentes descritos en el apartado 1.1. de 
este DITE. Los requerimientos dados en el capítulo 7 de la Guía DITE deberán ser 
considerados. Las tareas de ejecución deberán planificarse (incluyendo detalles tales como 
encuentros, juntas, etc) de forma que se evite la penetración del agua detrás del sistema. 
Para adherir el Sistema, tanto la superficie mínima como el procedimiento de encolado 
deberán cumplir con el apartado 2.2.8.1 de este DITE así como con la Reglamentación 
nacional que proceda. En ningún caso, la superficie mínima de adhesivo aplicado será menor 
del 20 % de la superficie de la placa. 
 
4.2.3 Puesta en obra 
 
El reconocimiento y la preparación del soporte así como de las generalidades sobre la 
ejecución del Sistema será realizado en cumplimiento con el capítulo 7 de la Guía DITE 004, 
con eliminación de aquello acabados de pintura o revestimientos existentes que dificulten la 
adherencia del Sistema al soporte, así como con las disposiciones nacionales 
correspondientes. Las particularidades de ejecución vinculadas al método de encolado y a la 
aplicación del revestimiento deberán ser resueltas de acuerdo con las prescripciones del 
beneficiario del DITE. En particular, deberá prestarse especial atención a los rendimientos de 
revestimiento aplicados, a la regularidad de su espesor y a los períodos de secado entre 
ambas capas. 
 
 
 
 
5 Recomendaciones 
 
 
5.1 Envasado, transporte y almacenamiento 
 
 El envasado de los productos debe protegerlos de la humedad durante su almacenaje y 
transporte. El mortero, masilla, capas de imprimación y de revestimiento se pueden mantener 
hasta los 12 meses desde la fecha de fabricación, con embalaje cerrado y resguardados de la 
intemperie. Malla, anclaje plástico y aislante deben también almacenarse a resguardo de la 
intemperie. Todos los componentes deben de almacenarse protegidos de daños. 
 
 
5.2 Uso, mantenimiento y reparación 
 
Se acepta que para preservar completamente las prestaciones de los sistemas, la capa 
de acabado deberá tener un mantenimiento normal. El mantenimiento incluirá la reparación 
de  las zonas dañadas debido a accidentes, la aplicación de varios productos o pinturas, 
después del lavado o preparación “ad hoc“, las reparaciones necesarias deberían ser 
efectuadas rápidamente. Es importante para poder realizar el mantenimiento, que en el 
mismo se utilicen en tanto sea posible, productos y equipos fácilmente disponibles. Debe 
tenerse la precaución de utilizar productos que sean compatibles con el sistema. 
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1. Soporte 
2. Placa prefabricada de poliestireno expandido 
3. Adhesivo “COTETERM - M” 
4. Capa base “COTETERM - M” (primera y segunda capa) 
5. Malla de fibra de vidrio  “MALLA COTETERM” (una o doble capa) 
6. Capa de imprimación (“COTETERM FONDO”) más 
    Capa de acabado (“COTETERM ACABADO” o “COTETERM ACRYLIC”) 
7. Perfil de arranque de aluminio 
8. Sellante de poliuretano (“LANKO 603”) 
9. Anclaje plástico complementario (“COTESPIGA E-60” o “COTESPIGA E-90”) 
 
Sistema “COTETERM” de aislamiento térmico por el exterior 
DETALLE A:  SECCIÓN VERTICAL POR ARRANQUE DE MURO Y 
                      ALFÉIZAR DE VENTANA
Anejo 1 
Documento de Idoneidad 
Técnica Europeo 
DITE 06 / 0089 
A
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1. Muro soporte 
2. Placa prefabricada de poliestireno expandido 
3. Capa base  “COTETERM-M” (primera y segunda mano) 
4. Malla estándar de fibra de vidrio “MALLA COTETERM” (una o dos capas) 
5. Capa de acabado (“COTETERM FONDO” más “COTETERM ACABADO” ó 
“COTETERM ACRYLIC”) 
6. Perfil de esquina de aluminio 
 
Sistema “COTETERM” de aislamiento térmico por el exterior 
DETALLE B: SECCIÓN VERTICAL POR DINTEL  
DETALLE C: SECCIÓN HORIZONTAL POR JAMBA 
Anejo 2 
Documento de Idoneidad 
Técnica Europeo 
DITE 06 / 0089 
 
B
C
Propuesta de rehabilitación en la urbanización “Las Casitas Blancas” de Montbau 1
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MUY IMPORTANTE 
 
El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA constituye, por definición, una apreciación técnica favorable por parte del Instituto de Ciencias 
de la Construcción Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construcción de materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales 
destinados a un uso determinado y específico. No tiene, por sí mismo, ningún efecto administrativo, ni representa autorización de uso, ni 
garantía. 
Antes de utilizar el material, sistema o procedimiento al que se refiere, es preciso el conocimiento íntegro del Documento, por lo que éste 
deberá ser suministrado, por el titular del mismo, en su totalidad. 
La modificación de las características de los productos o el no respetar las condiciones de utilización, así como las observaciones de la 
Comisión de Expertos, invalida la presente evaluación técnica. 
Cualquier reproducción de este Documento debe ser autorizada por el Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. Este 
Documento consta de 22 páginas.
DECISIÓN NÚM. 271/R 
 
EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCIÓN EDUARDO TORROJA, 
 
- en virtud del Decreto nº 3.652/1963, de 26 de diciembre, de la Presidencia del Gobierno, por el que se faculta 
al Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, para extender el DOCUMENTO DE IDONEIDAD 
TÉCNICA de los materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales de construcción utilizados en la 
edificación y obras públicas, y de la Orden nº 1.265/1988, de 23 de diciembre, del Ministerio de Relaciones 
con las Cortes y de la Secretaría del Gobierno, por la que se regula su concesión, 
 
- considerando el artículo 5.2, apartado 5, del Código Técnico de la Edificación sobre conformidad con el CTE 
de los productos, equipos y sistemas innovadores, que establece que un sistema constructivo es conforme 
con el CTE si dispone de una evaluación técnica favorable de su idoneidad para el uso previsto, 
 
- considerando la solicitud formulada por la Sociedad Sistemes de Reforç Actiu, S.L., de sustitución y 
modificación del DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA nº 271, al incluir correcciones tipográficas, nuevo 
tipo de acero, cambio de razón social, modificación del título del documento y actualización de texto en el 
Sistema de reparación de forjados de viguetas con cemento aluminoso NOU-BAU, 
- en virtud de los vigentes Estatutos de la Union Européenne pour l’Agrément technique dans la construction 
(UEAtc), 
 
- teniendo en cuenta los informes de visitas a obras realizadas por representantes del Instituto de Ciencias de la 
Construcción Eduardo Torroja, los informes de los ensayos realizados en el IETcc, así como las 
observaciones formuladas por la Comisión de Expertos, en sesiones celebradas los días 26 de julio de 1993 y 
5 de julio de 2007, 
DECIDE: 
 
Renovar el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA número 271, con el número 271/R al Sistema de 
reparación de forjados de viguetas NOU-BAU, considerando que, 
 
La evaluación técnica realizada permite concluir que el Sistema es CONFORME CON EL CTE, 
siempre que se respete el contenido completo del presente documento y en particular las 
siguientes condiciones: 
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2 
CONDICIONES GENERALES 
 
El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA avala exclusivamente el Sistema constructivo propuesto por el 
peticionario, debiendo para cada caso, de acuerdo con la Normativa vigente, acompañarse del preceptivo proyecto 
técnico y llevarse a término mediante la dirección de obra correspondiente. 
 
El proyecto técnico vendrá suscrito, en cada caso, por Sistemes de Reforç Actiu, S.L., que justificará el cumplimiento de 
la normativa en vigor, aportando la correspondiente memoria de cálculo y la documentación gráfica en la que se detallen 
la geometría de todas las piezas, las condiciones de conexión de piezas entre sí y las condiciones de apoyo en la 
estructura existente. 
 
En general, se tendrán en cuenta las prescripciones de las normativas vigentes. Como recordatorio se citan las 
siguientes: "Código Técnico de la Edificación" (CTE); "Instrucción de Hormigón Estructural" (EHE); "Instrucción para el 
proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados" 
(EFHE) y "Norma básica sobre condiciones acústicas" (NBE-CA-88), en todos aquellos puntos que puedan ser de 
aplicación.
 
CONDICIONES DE CÁLCULO 
 
En cada caso se comprobará, de acuerdo con las condiciones de cálculo indicadas en este Documento en su Informe 
Técnico, la estabilidad, resistencia y deformaciones admisibles, justificando la adecuación del Sistema para soportar los 
esfuerzos mecánicos que puedan derivarse de la acciones correspondientes a los estados últimos y de servicio. 
 
Asimismo, se deberán estudiar las acciones que el Sistema transmite a la estructura general del edificio, asegurando 
que el incremento de cargas debidas al Sistema de reparación y la transmisión de esfuerzos que se derivan, son 
admisibles. 
CONDICIONES DE PUESTA EN OBRA 
 
La puesta en obra del Sistema debe realizarse por el fabricante o por empresas cualificadas y autorizadas por él. Con 
este fin, Sistemes de Reforç Actiu, S.L. dispondrá de una lista de empresas autorizadas, las cuales garantizarán que la 
utilización del Sistema se efectúa en las condiciones y campos de aplicación cubiertos por el presente documento. Una 
copia de dicha lista estará disponible en el IETcc. 
 
Se adoptarán todas las disposiciones necesarias relativas a la estabilidad de las construcciones en el curso de montaje, 
a los riesgos de caída de cargas suspendidas, de protección de personas y, en general, se tendrán en cuenta las 
disposiciones contenidas en los reglamentos vigentes de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
VALIDEZ 
 
El presente Documento de Idoneidad Técnica número 271/R sustituye y anula el Documento nº 271 y es válido durante 
un período de cinco años a condición de: 
 
- que el fabricante no modifique ninguna de las características del producto indicadas en el presente Documento de 
Idoneidad Técnica, 
 
- que el fabricante realice un autocontrol sistemático de la producción tal y como se indica en el Informe Técnico, 
 
- que anualmente se realice un seguimiento, por parte del Instituto, que constate el cumplimiento de las condiciones 
anteriores, visitando, si lo considera oportuno, alguna de la realizaciones más recientes. 
 
Con el resultado favorable del seguimiento, el IETcc emitirá anualmente un certificado que deberá acompañar al DIT, 
para darle validez. 
 
Este Documento deberá, por tanto, renovarse antes del 31 de julio de 2012 
 
 
 Madrid, 31 de julio de 2007 
 
 
 EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS 
DE LA CONSTRUCCIÓN EDUARDO TORROJA 
 
 
 
 
 
 
 Juan Monjo Carrió 
3INFORME TÉCNICO 
 
0. OBJETO DEL DIT 
 
Sistema de refuerzo de forjados nervados 
unidireccionales de viguetas, consistente en una 
sustitución funcional de las viguetas deterioradas 
mediante la colocación, bajo las mismas, de una 
viga extensible de acero inoxidable o galvanizado 
capaz de asegurar la estabilidad del forjado en 
caso de pérdida total de resistencia de la vigueta 
afectada. La viga extensible soporta directamente 
los elementos de entrevigado, además de la 
vigueta deteriorada. 
 
A nivel resistente, el forjado a reparar debe ser 
capaz de resistir los esfuerzos originados por la 
contraflecha introducida en la puesta en obra del 
Sistema hasta absorber su concarga. 
 
Una vez puesto en obra, el Sistema no considera, 
a efectos de cálculo, la colaboración resistente de 
las viguetas del forjado que se repara. 
 
Esta evaluación técnica, tal y como queda 
reflejada en el DIT nº 271, se realizó para forjados 
de viguetas de hormigón armado o pretensado 
realizadas con cemento aluminoso. En dicho 
documento se indicaba que la evaluación técnica 
permitía concluir que el Sistema es válido para la 
reparación de otros tipos de forjados 
unidireccionales siempre que se respeten las 
indicaciones del informe técnico, la compatibilidad 
de los materiales y las observaciones de la 
Comisión de Expertos. 
 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
El Sistema está compuesto por un conjunto de 
elementos de acero inoxidable o galvanizado, 
constituidos por un módulo longitudinal extensible 
conformado en omega, utilizando tres perfiles que 
se sueldan entre sí en obra, y unos apoyos que 
encajan por debajo del perfil extremo y se anclan 
al soporte (figura 1). En luces cortas, el módulo 
longitudinal podrá estar constituido por un perfil 
único que cubra toda la longitud de la vigueta a 
reparar. 
 
La transmisión de esfuerzos al soporte se realiza 
mediante unos anclajes de tipo químico o 
mecánico según los casos. 
 
El perfil se coloca abrazando, total o 
parcialmente, a la vigueta del forjado que se 
refuerza y se rellena posteriormente con un 
material sin función resistente que actúa como 
distribuidor de cargas. Se precisa realizar un 
rejuntado entre las alas del perfil y el forjado 
reforzado (figuras 3 y 4). 
 
El Sistema es un refuerzo activo de forjados, 
consistente en provocar la descarga del elemento 
estructural horizontal que se pretende reforzar, 
mediante el preflectado de un elemento lineal 
resistente colocado en su parte inferior; de esta 
forma se consigue una colaboración entre 
"elemento existente-elemento nuevo", 
absorbiendo el elemento nuevo las concargas, y 
el conjunto las sobrecargas, colaboración que 
perdura mientras el elemento a reforzar no pierda 
todas sus características resistentes (figuras 1, 3 
y 4). 
 
Una vez realizada la puesta en obra, si esta 
pérdida se produce, el elemento de refuerzo 
absorbe la totalidad de las cargas. 
 
El preflectado del refuerzo consigue un doble 
efecto: la descarga de la vigueta existente a 
sustituir y la puesta en carga de la viga de 
refuerzo. 
 
La descarga del elemento estructural que se va a 
sustituir (la vigueta existente) se consigue 
aplicándole dos fuerzas verticales ascendentes 
mediante unas piezas llamadas prismas 
separadores (A y B) situados al final de los 
perfiles extremos (aproximadamente a un tercio 
de la luz de la vigueta) con las que se anula, en 
estos puntos, el momento flector producido por 
las cargas muertas. Las solicitaciones de las 
cargas muertas, sobre la vigueta existente así 
descargada, se reducen a, aproximadamente, 
una novena parte de las que soportaba. 
Antes del preflectado 
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El preflectado de la viga del Sistema de refuerzo 
se consigue por la acción de las fuerzas de 
preflectado, que se aplican sobre los soportes, y 
las reacciones en los prismas separadores. El 
valor óptimo de esta fuerza es el que anula el 
momento flector, producido por el conjunto de las 
cargas muertas, en los puntos de aplicación sobre 
la vigueta existente, puntos A y B de la figura 2. 
De este modo se consigue una puesta en carga 
de la viga de refuerzo muy parecida a la que 
debería soportar en el caso que la vigueta 
existente llegara a desaparecer totalmente, con lo 
que se evita el riesgo de posteriores flechas. 
 
Las operaciones de descarga de la vigueta 
existente y de preflectado de la viga de refuerzo 
se realizan conjuntamente al aplicar las fuerzas 
de preflectado. La transmisión de esfuerzos entre 
las dos piezas se produce a través de los prismas 
separadores. 
 
El valor diferencial entre la elevación del perfil en 
los apoyos y la elevación en el punto central del 
perfil, es lo que se denomina flecha virtual de 
montaje o deflexión inicial. 
 
El preflectado puede disminuir la flecha inicial del 
forjado existente, dependiendo este hecho de la 
rigidez del mismo. 
 
 
2. MATERIALES 
 
2.1 Chapa de acero 
 
2.1.1 Chapa de acero inoxidable 
 
Chapa laminada en frío. Según el caso, se utilizan 
dos tipos de acero: el AISI-304 (X5CrNi18-10) 
para condiciones normales, y el AISI-316 
(X5CrNiMo17-12-2) para condiciones 
excepcionales de alta exposición a la presencia 
de cloruros, como por ejemplo junto al mar. 
 
Las características de estos aceros se dan en el 
Cuadro 1: 
Datos del material 
Tipo de acero AISI-304 AISI-316 
UNE-EN 
10088 X5CrNi18-10 X5CrNiMo17-12-2 
Estructura Austenítica Austenítica 
Composición química (%) 
C ? 0,05 ? 0,05 
Si ? 0,75 ? 0,75 
Mr ? 2,00 ? 2,00 
P máx. 0,04 0,04 
S máx. 0,015 0,015 
Cr 18,00 - 19,00 16,50 - 18,00 
Ni 8,50 - 10,00 10,50 - 12,00 
Mo --- 2,00 - 2,50 
Datos del material (sigue) 
Tipo de acero AISI-304 AISI-316 
Propiedades mecánicas 
Resistencia 
tracción 
> 500 N/mm2 
(>5.000 kp/cm2) 
> 500 N/mm2 
(>5.000 kp/cm2) 
Límite elástico > 290 N/mm
2 
(> 2.900 kp/cm2) 
> 290 N/mm2 
(> 2.900 kp/cm2) 
Alargamiento 
rotura > 45 % > 40 % 
Dureza < 215 HBR < 216 HBR 
Equivalencia internacional 
E (UNE) F-3505 F-3534 
USA (AISI) AISI-304 AISI-316 
Fr (AFNOR) (Z6CN18-09) (Z6CND17-11) 
UK (BS) (304S15) (316S16) 
S (SIS) (2332) (2347) 
J (JIS) SUS27 SUS32 
D (DIN) 1.4301 1.4401 
El límite elástico se controla a partir de los 
certificados de colada. 
 
 
2.1.2 Chapa de acero galvanizado 
 
La chapa de acero bajo en carbono, galvanizada 
en continuo por inmersión en caliente, tiene una 
protección de cinc del tipo Z 275 (275g/m2) según 
norma UNE-EN 10142:2001. 
 
Las características de estos aceros se dan en el 
Cuadro 2: 
Datos del material 
Tipo de acero DX 51 D+Z 
UNE-EN 10142 1.0226 
Recubrimiento Z 275 
Composición química (%) 
C máx.  0,10 
S máx. 0,035 
P máx. 0,04 
Mn máx. 0,60 
Propiedades mecánicas 
Resistencia mínima a tracción 270 N/mm
2 
(2.700 kp/cm2) 
Resistencia máxima a tracción 500 N/mm
2 
(5.000 kp/cm2) 
Límite elástico mínimo > 140 N/mm
2 
(> 1.400 kp/cm2) 
Límite elástico requerido > 275 N/mm
2 
(> 2.750 kp/cm2) 
Alargamiento rotura A80 > 22 % 
Equivalencia internacional 
E (UNE) Fe P02 G 
UK (BS 2989) Z1 G / Z2 G 
D (DIN) St 01Z / St 02Z 
ASTM A 653 CQ 
El límite elástico se controla a partir de los 
certificados de colada. 
52.2 Material de relleno 
 
Mortero celular obtenido con espumantes para 
reducir la densidad. El cemento a utilizar es el P-
350 o Electrolan (según el material de la vigueta) 
y el espumante utilizado es Horcel de la casa 
Asfaltos Chova, S.A. Las características de este 
aditivo son: 
 
- Tipo: Líquido. 
- Color: Marrón negruzco. 
- No se degrada con el tiempo. 
- Es imputrescible y no inflamable. 
- Presentación: Comercial en envases de 30 l. 
- Dosificación: 
 · 50 kg de cemento P-350; 
 · 500 cm3 de Horcel; 
 · 40 l de agua. 
- Tiempo de amasado: 3 minutos. 
- Temperatura mínima de aplicación: + 5 ºC. 
 
El mortero obtenido debe tener las siguientes 
características, debiendo quedar garantizada la 
compatibilidad del mortero con el hormigón de la 
vigueta a reforzar. 
- pH: 10-11. 
- Contenido en Na2O: < 0,6 % 
- Contenido en SO3: < 3 % 
- Corrosividad: No ataca a las armaduras ni 
elementos metálicos en contacto. 
 
 
2.3 Soldaduras
 
 
2.3.1 Acero inoxidable 
 
En la puesta en obra, pueden utilizarse dos 
sistemas de soldadura: 
 
- Sistema TIG con ánodo de tungsteno en 
atmósfera de gas de protección. Aconsejable 
para su uso en interiores habitados, por el bajo 
nivel de chisporroteo. Se usa sin aportación 
sólo cuando las piezas a soldar están en 
contacto perfecto, si el contacto no es total se 
utiliza aportación de alambre con bajo 
contenido en carbono. 
 
- Sistema MIG con alambre de aportación 
continua, a utilizar cuando el contacto entre las 
planchas a soldar no es total. 
 
La soldadura se hace con alambre de bajo 
contenido de carbono, especial para soldaduras 
de acero inoxidable en atmósfera de gas de 
protección. 
 
Gases de protección utilizables: 
GTAW Gas inerte Ar (99,99%) I1 
GMAW Gas de mezcla Ar + 1 a 3 % O2 M11 
 Gas de mezcla Ar + 2 % CO2 M12 
Cuadro 3: 
Características del hilo 
Tipo de acero 
a soldar 
UNE-EN 
10088 
X5CrNi18-10 X5CrNiMo17-12-2 
Estructura Austenítica Austenítica 
Clasificación del hilo 
AWS A5.9 ER 308 LSi ER 316 LSi 
EN 12072 G 19 9 LSi R 19.12.3L Si 
Composición química típica (% en peso) 
C 0,01 < 0,08 
Mn 1,70 1,00 - 2,50 
Si 0,80 0,65 - 1,00 
Cr 20,00 18,00 - 20,00 
Ni 10,00 11,00 - 14,00 
Mo 0,20 2,00 - 3,00 
P máx. 0,04 0,03 
S máx. 0,015 0,03 
Propiedades mecánicas del metal depositado 
Resistencia 
tracción 
> 510 N/mm2 
(>5.100 kp/cm2) 
> 500 N/mm2 
(>5.000 kp/cm2) 
Límite elástico > 320 N/mm
2 
(> 3.200 kp/cm2) 
> 400 N/mm2 
(> 4.000 kp/cm2) 
Alargamiento 
rotura > 30 % > 30 % 
 
 
2.3.2 Acero galvanizado 
 
Se utiliza el sistema MIG de aportación continua 
con alambre tubular auto-protegido, para la 
soldadura de aceros al carbono en general, 
donde no se requieran propiedades al impacto. 
 
Cuadro 4: 
Características del hilo 
Tipo de acero a soldar 
UNE-EN 10142 DX 51 D+Z 
Clasificación del hilo 
AWS A5.20 E71T-11 
Composición química típica (% en peso) 
C 0,21 
Mn 0,60 
Si 0,18 
Al 1,50 
P 0,008 
S 0,007 
Propiedades mecánicas del metal depositado 
Resistencia tracción > 580 N/mm
2 
(>5.800 kp/cm2) 
Límite elástico > 450 N/mm
2 
(> 4.500 kp/cm2) 
Alargamiento rotura > 23 % 
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2.4. Galvanizador de cincado en frío 
 
Se utiliza ZINCANTE ZI 102 (ECO SERVICE). Se 
trata de un protector antioxidante en formato de 
spray con un elevado contenido de zinc 
particularmente adaptado para la protección de la 
soldadura. Este producto forma una película de 
zinc que preserva el material ferroso de la 
oxidación y puede ser sobre barnizado o dejado 
como protección final. 
 
Cuadro 5: 
Características del spray 
Base 
Zincado puro en un 98 % en 
un envase a presión con 
base y gas líquido 
pH 5 
Disolvente Hidrocarburo natural inodoro, no tóxico, no contiene CFC 
Poder de inflamación Elevado 
Resistencia al calor hasta 700 ºC 
Color Zincado gris 
Tiempo de secado Secado rápido 
Espesor de la película 
en seco 15 – 20 ?m 
 
 
2.5. Resinas 
 
Mediante las resinas se realizan los anclajes al 
soporte. Se utiliza la resina “DESA-CHEM” 
(DESA). Se trata de un producto bicomponente 
con certificado N.º IC/4867-093/1, otorgado por el 
Imperial College of London de conformidad con la 
directiva UEAtc. 
 
- Tiempo de fraguado: a 30 ºC 30 minutos 
  a 25 ºC 60 minutos 
  a 15 ºC 120 minutos 
  a 5 ºC 180 minutos 
- Temperatura mínima de aplicación: + 5 ºC 
- Temperatura máxima de aplicación: + 40 ºC 
 
 
2.6 Tornillos 
 
2.6.1 Acero inoxidable 
 
El material de la tornillería a utilizar en los 
anclajes de los apoyos será del mismo tipo que el 
utilizado para la chapa: acero AISI-304 
(X5CrNi18-10) para condiciones normales, y 
acero AISI-316 (X5CrNiMo17-12-2) para 
condiciones excepcionales de alta exposición a 
cloruros, con la única diferencia que las 
características mecánicas requeridas serán las 
garantizadas con carácter general para los 
materiales estándar. 
 
Las características de estos aceros se dan en el  
Cuadro 6. 
Datos del metal 
Tipo de acero 
UNE-EN 
10088 
X5CrNi18-10 X5CrNiMo17-12-2 
Estructura Austenítica Austenítica 
Propiedades mecánicas 
Resistencia 
tracción 
> 500 N/mm2 
(>5.000 kp/cm2) 
> 500 N/mm2 
(>5.000 kp/cm2) 
Límite elástico > 290 N/mm
2 
(> 2.900 kp/cm2) 
> 290 N/mm2 
(> 2.900 kp/cm2) 
Alargamiento 
rotura > 45 % > 40 % 
Dureza < 215 HBR < 216 HBR 
 
 
2.6.2 Acero galvanizado 
 
El material de la tornillería a utilizar en los 
anclajes de los apoyos para galvanizado será 
acero S 275 JR (F1). 
 
Las características de estos aceros se dan en el 
Cuadro 7. 
Datos del metal 
Tipo de acero 
UNE-EN 10088 S275JR (F1) 
Estructura Austenítica 
Propiedades mecánicas 
Resistencia tracción > 510 N/mm
2 
(>5.100 kp/cm2) 
Límite elástico > 500 N/mm
2 
(> 5.000 kp/cm2) 
Alargamiento rotura > 12 % 
Dureza > 168 HBR 
Protección Z275 
 
 
3. COMPONENTES DEL SISTEMA 
 
3.1 Módulo longitudinal 
 
Viga extensible constituida por tres perfiles en 
omega que permite una ligera convexidad en su 
puesta en obra, compuesta de: 
 
- Perfil central (tipo NB-C). 
- Perfiles extremos (tipo NB-E) que encajan en 
el perfil central. 
 
El solape mínimo para permitir la perfecta 
continuidad de comportamiento no será menor de 
100 mm en los perfiles menores, hasta NB-180, y 
no será menor de 150 mm en los superiores. 
 
La unión entre los distintos perfiles se realiza 
mediante soldadura (figura 6). 
 
Las características geométricas y mecánicas de 
los perfiles utilizados se dan en el Cuadro 8. 
7CUADRO 8.1 PERFILES DE ACERO INOXIDABLE 
 
Perfil NBn Perfil NBg 
D desarrollo 
P peso unitario 
Yg  altura C. de G. 
S  sección 
I  momento de Inercia 
W módulo resistente 
i radio de giro  
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Eje X Eje Y Perfil h e b d c a r ? ? D P Yg  S Ix Wx ix Iy Wy iy
  mm mm mm mm mm mm mm rad º mm kg/m mm cm2 cm4 cm3 mm cm4 cm3 mm 
                           
NBn-120 120 1,5 113 170 260 45 17,5 0,24 13,9 471 5,65 60,08 7,14 160,11 26,65 47,37 440,28 33,87 78,55
NBn-140 140 2 113 180 270 45 17 0,25 14,0 510 8,16 69,88 10,27 301,37 42,98 54,17 672,31 49,80 80,91
NBn-160 160 2 123 200 300 50 17 0,25 14,0 570 9,12 79,73 11,46 436,74 54,41 61,74 903,87 60,26 88,83
NBn-180 180 2,5 134 215 335 60 24 0,23 13,2 648 12,96 92,16 16,35 788,32 85,53 69,43 1.611,21 96,19 99,26
NBn-200 200 2,5 144 217 357 70 29 0,19 10,8 727 14,54 104,57 18,28 1.091,69 104,40 77,27 2.023,71 113,37 105,21
NBn-220 220 3 160 240 390 75 35 0,19 10,8 805 19,32 114,68 24,19 1.738,15 151,56 84,76 3.267,91 167,59 116,22
                           
NBn+3-120 120 1,5 143 200 290 45 17,5 0,24 13,9 523 6,28 56,15 7,87 171,50 26,86 46,63 610,73 42,11 88,00
NBn+3-140 140 2 143 210 300 45 17 0,25 14,0 556 8,90 65,39 11,26 324,61 43,51 53,68 924,88 61,66 90,61
NBn+3-160 160 2 153 230 330 50 17 0,25 14,0 618 9,89 74,88 12,45 470,25 55,25 61,46 1.210,54 73,37 98,61
NBn+3-180 180 2,5 164 245 365 60 24 0,23 13,2 700 14,00 87,05 17,58 849,14 91,36 69,49 2.094,58 114,77 109,14
NBn+3-200 200 2,5 174 247 387 70 29 0,19 10,8 776 15,52 98,99 19,46 1.173,00 116,13 77,63 2.575,35 133,09 115,03
NBn+3-220 220 3 190 270 420 75 35 0,19 10,8 850 20,40 109,24 25,66 1.863,53 168,25 85,22 4.095,93 195,04 126,35
                           
NBn+5-120 120 1,5 163 220 310 45 17,5 0,24 13,9 543 6,52 54,13 8,19 180,37 27,38 46,94 742,74 47,92 95,25
NBn+5-140 140 2 163 230 320 45 17 0,25 14,0 576 9,22 63,18 11,66 340,63 44,34 54,04 1.119,68 69,98 97,98
NBn+5-160 160 2 173 250 350 50 17 0,25 14,0 638 10,21 72,58 12,85 491,40 56,21 61,84 1.444,36 82,54 106,02
NBn+5-180 180 2,5 184 265 385 60 24 0,23 13,2 720 14,40 84,68 18,08 884,93 92,84 69,95 2.458,66 127,72 116,60
NBn+5-200 200 2,5 194 267 407 70 29 0,19 10,8 796 15,92 96,73 20,01 1.222,37 118,37 78,38 3.020,57 148,43 122,86
NBn+5-220 220 3 210 290 450 75 35 0,19 10,8 870 20,88 106,78 26,26 1.931,59 170,60 85,77 4.709,58 214,07 133,93
                           
NBn+10-120 120 1,5 213 270 360 45 17,5 0,24 13,9 615 7,38 49,86 9,02 202,72 28,90 47,42 1.157,31 64,30 113,30
NBn+10-140 140 2 213 280 370 45 17 0,25 14,0 652 10,43 58,57 12,80 382,96 47,03 54,69 1.733,65 93,71 116,36
NBn+10-160 160 2 223 300 400 50 17 0,25 14,0 711 11,38 81,24 13,99 547,72 59,34 62,57 2.170,35 108,52 124,56
NBn+10-180 180 2,5 234 315 435 60 24 0,23 13,2 791 15,82 79,61 19,56 983,60 97,98 70,92 3.581,19 164,65 135,32
NBn+10-200 200 2,5 244 317 457 70 29 0,19 10,8 843 16,86 91,42 21,50 1.351,76 124,49 79,30 4.323,38 189,21 141,82
NBn+10-220 220 3 260 340 500 75 35 0,19 10,8 941 22,58 101,43 28,09 2.127,44 179,43 87,03 6.575,14 268,37 153,00
 
Eje X Eje YPerfil h e b d c a r ?? ?? D  P Yg S Ix Wx ix Iy Wy iy
  mm mm mm mm mm mm mm rad º mm kg/m mm cm2 cm4 cm3 mm cm4 cm3 mm 
                    
NBg-120 121 2 113 170 260 45 17,5 0,24 13,9 471 7,54 60,37 9,57 215,93 35,85 47,49 593,13 45,62 78,70
NBg-140 141 2,5 113 180 270 45 17 0,25 14,0 510 10,20 70,25 12,95 382,48 54,44 54,34 852,76 63,17 81,15
NBg-160 161 2,5 123 200 300 50 17 0,25 14,0 570 11,40 80,11 14,43 553,39 68,83 61,93 1.145,19 76,35 89,08
NBg-180 181 3 134 215 335 60 24 0,23 13,2 648 15,55 92,61 19,80 960,85 103,75 69,66 1.963,19 117,21 99,57
NBg-200 201 3 144 217 357 70 29 0,19 10,8 727 17,45 104,99 22,13 1.329,49 126,64 77,51 2.462,75 137,97 105,49
NBg-220 221 4 160 240 390 75 35 0,19 10,8 805 25,76 115,21 32,53 2.353,37 204,26 85,05 4.414,29 226,37 116,49
                    
NBg+3-120 121 2 143 200 290 45 17,5 0,24 13,9 523 8,37 56,38 10,60 231,51 36,11 46,74 822,38 56,72 88,09
NBg+3-140 141 2,5 143 210 300 45 17 0,25 14,0 556 11,12 65,67 14,23 412,55 55,13 53,85 1.172,22 78,15 90,77
NBg+3-160 161 2,5 153 230 330 50 17 0,25 14,0 618 12,36 75,15 15,71 596,68 69,91 61,63 1.532,64 92,89 98,78
NBg+3-180 181 3 164 245 365 60 24 0,23 13,2 700 16,80 87,35 21,33 1.036,85 111,32 69,71 2.550,40 139,75 109,34
NBg+3-200 201 3 174 247 387 70 29 0,19 10,8 776 18,62 99,26 23,60 1.431,06 141,35 77,87 3.132,72 161,90 115,21
NBg+3-220 221 4 190 270 420 75 35 0,19 10,8 850 27,20 109,59 34,57 2.528,01 226,91 85,52 5.530,83 263,37 126,49
                    
NBg+5-120 121 2 163 220 310 45 17,5 0,24 13,9 543 8,69 54,37 11,00 243,34 36,80 47,04 999,86 64,51 95,34
NBg+5-140 141 2,5 163 230 320 45 17 0,25 14,0 576 11,52 63,48 14,73 432,60 56,17 54,20 1.418,46 88,65 98,14
NBg+5-160 161 2,5 173 250 350 50 17 0,25 14,0 638 12,76 72,88 16,21 623,15 71,12 62,00 1.827,92 104,45 106,19
NBg+5-180 181 3 184 265 385 60 24 0,23 13,2 720 17,28 85,00 21,93 1.079,87 113,08 70,17 2.992,49 155,45 116,80
NBg+5-200 201 3 194 267 407 70 29 0,19 10,8 796 19,10 97,02 24,26 1.490,37 144,03 78,38 3.672,66 180,47 123,04
NBg+5-220 221 4 210 290 450 75 35 0,19 10,8 870 27,84 107,16 35,37 2.618,53 230,01 86,05 6.358,02 289,00 134,08
                    
NBg+10-120 121 2 213 270 360 45 17,5 0,24 13,9 615 9,84 49,92 12,00 269,45 38,18 47,39 1.537,86 85,44 113,21
NBg+10-140 141 2,5 213 280 370 45 17 0,25 14,0 652 13,04 58,62 15,98 477,23 58,28 54,65 2.160,53 116,79 116,28
NBg+10-160 161 2,5 223 300 400 50 17 0,25 14,0 711 14,22 67,75 17,46 682,70 73,60 62,53 2.705,53 135,28 124,49
NBg+10-180 181 3 234 315 435 60 24 0,23 13,2 791 18,98 79,66 23,43 1.177,78 116,80 70,89 4.286,72 197,09 135,25
NBg+10-200 201 3 244 317 457 70 29 0,19 10,8 843 20,23 91,46 25,76 1.619,28 148,50 79,28 5.176,59 226,55 141,76
NBg+10-220 221 4 260 340 500 75 35 0,19 10,8 941 30,11 101,53 37,37 2.827,87 236,70 86,99 8.731,65 356,39 152,86
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CUADRO 8.2 PERFILES DE ACERO GALVANIZADO 
 
Perfil GVn Perfil GVg 
D desarrollo 
P peso unitario 
Yg  altura C. de G. 
S  sección 
I  momento de Inercia 
W módulo resistente 
i radio de giro  
a
h
a
b
d
e ?
C.deG.
.yg
 
h
d c
e
r
a
b
26
C.deG.
26
a
.
?
gy
 
Eje X Eje Y Perfil h e b d c a r ? ? D P Yg  S Ix Wx ix Iy Wy iy
  mm mm mm mm mm mm mm rad º mm kg/m mm cm2 cm4 cm3 mm cm4 cm3 mm 
                           
GVn-140 140 2 113 180 270 45 17 0,25 14,0 510 8,16 69,88 10,27 301,37 42,98 54,17 672,31 49,80 80,91
GVn-160 160 2 123 200 300 50 17 0,25 14,0 570 9,12 79,73 11,46 436,74 54,41 61,74 903,87 60,26 88,83
GVn-180 180 2,5 134 215 335 60 24 0,23 13,2 648 12,96 92,16 16,35 788,32 85,53 69,43 1.611,21 96,19 99,26
GVn-200 200 2,5 144 217 357 70 29 0,19 10,8 727 14,54 104,57 18,28 1.091,69 104,40 77,27 2.023,71 113,37 105,21
GVn-220 220 3 160 240 390 75 35 0,19 10,8 805 19,32 114,68 24,19 1.738,15 151,56 84,76 3.267,91 167,59 116,22
                           
GVn+3-120 120 2 143 200 290 45 17,5 0,24 13,9 523 6,28 56,15 7,87 171,50 26,86 46,63 610,73 42,11 88,00
GVn+3-140 140 2 143 210 300 45 17 0,25 14,0 556 8,90 65,39 11,26 324,61 43,51 53,68 924,88 61,66 90,61
GVn+3-160 160 2 153 230 330 50 17 0,25 14,0 618 9,89 74,88 12,45 470,25 55,25 61,46 1.210,54 73,37 98,61
GVn+3-180 180 2,5 164 245 365 60 24 0,23 13,2 700 14,00 87,05 17,58 849,14 91,36 69,49 2.094,58 114,77 109,14
GVn+3-200 200 2,5 174 247 387 70 29 0,19 10,8 776 15,52 98,99 19,46 1.173,00 116,13 77,63 2.575,35 133,09 115,03
GVn+3-220 220 3 190 270 420 75 35 0,19 10,8 850 20,40 109,24 25,66 1.863,53 168,25 85,22 4.095,93 195,04 126,35
                           
GVn+5-120 120 2 163 220 310 45 17,5 0,24 13,9 543 6,52 54,13 8,19 180,37 27,38 46,94 742,74 47,92 95,25
GVn+5-140 140 2 163 230 320 45 17 0,25 14,0 576 9,22 63,18 11,66 340,63 44,34 54,04 1.119,68 69,98 97,98
GVn+5-160 160 2 173 250 350 50 17 0,25 14,0 638 10,21 72,58 12,85 491,40 56,21 61,84 1.444,36 82,54 106,02
GVn+5-180 180 2,5 184 265 385 60 24 0,23 13,2 720 14,40 84,68 18,08 884,93 92,84 69,95 2.458,66 127,72 116,60
GVn+5-200 200 2,5 194 267 407 70 29 0,19 10,8 796 15,92 96,73 20,01 1.222,37 118,37 78,38 3.020,57 148,43 122,86
GVn+5-220 220 3 210 290 450 75 35 0,19 10,8 870 20,88 106,78 26,26 1.931,59 170,60 85,77 4.709,58 214,07 133,93
                           
GVn+10-120 120 2 213 270 360 45 17,5 0,24 13,9 615 7,38 49,86 9,02 202,72 28,90 47,42 1.157,31 64,30 113,30
GVn+10-140 140 2 213 280 370 45 17 0,25 14,0 652 10,43 58,57 12,80 382,96 47,03 54,69 1.733,65 93,71 116,36
GVn+10-160 160 2 223 300 400 50 17 0,25 14,0 711 11,38 81,24 13,99 547,72 59,34 62,57 2.170,35 108,52 124,56
GVn+10-180 180 2,5 234 315 435 60 24 0,23 13,2 791 15,82 79,61 19,56 983,60 97,98 70,92 3.581,19 164,65 135,32
GVn+10-200 200 2,5 244 317 457 70 29 0,19 10,8 843 16,86 91,42 21,50 1.351,76 124,49 79,30 4.323,38 189,21 141,82
GVn+10-220 220 3 260 340 500 75 35 0,19 10,8 941 22,58 101,43 28,09 2.127,44 179,43 87,03 6.575,14 268,37 153,00
 
Eje X Eje YPerfil h e b d c a r ?? ?? D  P Yg S Ix Wx ix Iy Wy iy
  mm mm mm mm mm mm mm rad º mm kg/m mm cm2 cm4 cm3 mm cm4 cm3 mm 
                    
GVg-120 121 2 113 170 260 45 17,5 0,24 13,9 471 7,54 60,37 9,57 215,93 35,85 47,49 593,13 45,62 78,70
GVg-140 141 2,5 113 180 270 45 17 0,25 14,0 510 10,20 70,25 12,95 382,48 54,44 54,34 852,76 63,17 81,15
GVg-160 161 2,5 123 200 300 50 17 0,25 14,0 570 11,40 80,11 14,43 553,39 68,83 61,93 1.145,19 76,35 89,08
GVg-180 181 3 134 215 335 60 24 0,23 13,2 648 15,55 92,61 19,80 960,85 103,75 69,66 1.963,19 117,21 99,57
GVg-200 201 3 144 217 357 70 29 0,19 10,8 727 17,45 104,99 22,13 1.329,49 126,64 77,51 2.462,75 137,97 105,49
GVg-220 221 4 160 240 390 75 35 0,19 10,8 805 25,76 115,21 32,53 2.353,37 204,26 85,05 4.414,29 226,37 116,49
                    
GVg+3-120 121 2 143 200 290 45 17,5 0,24 13,9 523 8,37 56,38 10,60 231,51 36,11 46,74 822,38 56,72 88,09
GVg+3-140 141 2,5 143 210 300 45 17 0,25 14,0 556 11,12 65,67 14,23 412,55 55,13 53,85 1.172,22 78,15 90,77
GVg+3-160 161 2,5 153 230 330 50 17 0,25 14,0 618 12,36 75,15 15,71 596,68 69,91 61,63 1.532,64 92,89 98,78
GVg+3-180 181 3 164 245 365 60 24 0,23 13,2 700 16,80 87,35 21,33 1.036,85 111,32 69,71 2.550,40 139,75 109,34
GVg+3-200 201 3 174 247 387 70 29 0,19 10,8 776 18,62 99,26 23,60 1.431,06 141,35 77,87 3.132,72 161,90 115,21
GVg+3-220 221 4 190 270 420 75 35 0,19 10,8 850 27,20 109,59 34,57 2.528,01 226,91 85,52 5.530,83 263,37 126,49
                    
GVg+5-120 121 2 163 220 310 45 17,5 0,24 13,9 543 8,69 54,37 11,00 243,34 36,80 47,04 999,86 64,51 95,34
GVg+5-140 141 2,5 163 230 320 45 17 0,25 14,0 576 11,52 63,48 14,73 432,60 56,17 54,20 1.418,46 88,65 98,14
GVg+5-160 161 2,5 173 250 350 50 17 0,25 14,0 638 12,76 72,88 16,21 623,15 71,12 62,00 1.827,92 104,45 106,19
GVg+5-180 181 3 184 265 385 60 24 0,23 13,2 720 17,28 85,00 21,93 1.079,87 113,08 70,17 2.992,49 155,45 116,80
GVg+5-200 201 3 194 267 407 70 29 0,19 10,8 796 19,10 97,02 24,26 1.490,37 144,03 78,38 3.672,66 180,47 123,04
GVg+5-220 221 4 210 290 450 75 35 0,19 10,8 870 27,84 107,16 35,37 2.618,53 230,01 86,05 6.358,02 289,00 134,08
                    
GVg+10-120 121 2 213 270 360 45 17,5 0,24 13,9 615 9,84 49,92 12,00 269,45 38,18 47,39 1.537,86 85,44 113,21
GVg+10-140 141 2,5 213 280 370 45 17 0,25 14,0 652 13,04 58,62 15,98 477,23 58,28 54,65 2.160,53 116,79 116,28
GVg+10-160 161 2,5 223 300 400 50 17 0,25 14,0 711 14,22 67,75 17,46 682,70 73,60 62,53 2.705,53 135,28 124,49
GVg+10-180 181 3 234 315 435 60 24 0,23 13,2 791 18,98 79,66 23,43 1.177,78 116,80 70,89 4.286,72 197,09 135,25
GVg+10-200 201 3 244 317 457 70 29 0,19 10,8 843 20,23 91,46 25,76 1.619,28 148,50 79,28 5.176,59 226,55 141,76
GVg+10-220 221 4 260 340 500 75 35 0,19 10,8 941 30,11 101,53 37,37 2.827,87 236,70 86,99 8.731,65 356,39 152,86
 
 
9Se podrán utilizar perfiles semejantes, con ligeras 
variaciones de dimensiones o gruesos para 
adaptarse a necesidades especiales. 
 
 
3.2 Apoyos 
 
El apoyo está formado por un perfil, de sección 
complementaria de los perfiles extremos, solidario 
con dos placas de base que disponen de las 
perforaciones necesarias para la fijación al 
soporte mediante anclajes de tipo mecánico o 
químico (figura 7). El conjunto se obtiene por 
plegado de chapa. 
 
El diseño de la pieza permite que los extremos 
del perfil del módulo longitudinal estén coartados 
en cuanto a los desplazamientos en el sentido 
transversal, disminuyéndose de este modo el 
efecto del posible pandeo lateral de las alas del 
perfil. 
 
El preflectado se realizará con puntales 
dinamométricos o con gatos hidráulicos 
controlados con manómetros que permitan la 
medición del esfuerzo introducido. 
 
Cuando el forjado está apoyado en muros 
portantes de fábrica de ladrillo, sobre jácenas 
metálicas o de hormigón, pueden disponerse las 
uñas en forma de L hincadas en el paramento 
vertical, justo en la misma línea de asiento del 
elemento a reforzar y a ambos lados del mismo, 
que recibirán por soldadura la pieza base del 
apoyo (figura 8). 
 
Estas uñas se reciben al soporte mediante 
morteros de cemento con resistencia a 
compresión no inferior a 2,5 N/mm2 (25 kp/cm2). 
 
Las uñas podrán colocarse según la figura 8 o de 
forma invertida, eligiéndose la forma que sea más 
adecuada al soporte existente y al tipo de 
solución constructiva elegida: encastrado en el 
espesor del forjado o semiencastrado. La fijación 
del apoyo se complementa, en estos casos, con 
anclajes de tipo mecánico o químico. 
 
 
3.3 Anclajes
 
La definición del tipo y número de anclajes se 
realizará en función del material base de apoyo y 
de los esfuerzos transmitidos al mismo. Estos 
datos serán facilitados por el responsable del 
Sistema, en función de las recomendaciones del 
fabricante del anclaje para cada material base de 
apoyo. 
 
Las características de la tornillería de a utilizar en 
el anclaje quedan definidas en el punto 2.6. 
 
Cuando el anclaje se realice en hormigón deberá 
poseer marcado CE según Guía EOTA 1. 
 
 
3.4 Elementos complementarios 
 
3.4.1 Prismas separadores
 
Para producir el contacto puntual, requerido 
durante la operación de preflectado, entre los 
perfiles "NOU-BAU" y la vigueta a reforzar, se 
utilizan los prismas separadores. Su misión es 
temporal, mientras dura la operación de montaje, 
siendo sustituidos en su función por el macizado 
o rejuntado, según los casos. Los prismas son de 
madera, de 7 x 7 cm de base y altura variable, 
según la solución adoptada. 
 
 
3.4.2 Aletas inferiores
 
Pieza en forma de "L" de ángulo ligeramente 
agudo, complementario de la abertura del perfil. 
Su misión es recibir las piezas de reconstrucción 
de las bovedillas en el montaje totalmente 
empotrado (figura 9). 
 
 
3.5 Material de relleno 
 
Sirve de relleno entre la vigueta deteriorada y el 
perfil de refuerzo. 
 
Su función es la de mero distribuidor de cargas 
sin misión resistente, con requerimientos de 
resistencia mínima a compresión de 0,1 N/mm2 (~ 
1 kp/cm2). 
 
 
4. FABRICACIÓN 
 
Los materiales y componentes empleados en el 
Sistema propuesto son suministrados por: 
 
? Chapa de acero inoxidable: 
 
- ASI (I) (Acciai Speciali Terni España DVP, 
S.A. del grupo Krupp-Thyssen-Nirosta); 
- Acerinox (E); 
- ALZ (B); 
- Outokumpu Polarit OY (Fnd); 
- Avesta Sheffield Ltd. (UK); 
- S.C. Otelinox S.A. (Ru). 
 
? Chapa de acero galvanizado: 
 
- Susider (E) (Calidad y Servicio en 
Suministros Siderúrgicos); 
- Arcelor S.A. (UE). 
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A partir de planchas del grueso requerido se 
cortan, se estampan y se doblan para fabricar los 
perfiles y piezas de apoyo. 
 
El fabricante garantiza las siguientes tolerancias, 
en perfiles y piezas de apoyo: 
 
- Longitud: ± 0,5 %; 
- Altura: ± 1,5 %; 
- Otras dimensiones: ± 2,0 %. 
 
 
? Aditivo Horcel: Asfaltos Chova, S.A. 
? Resinas para los anclajes: DESA, S.A. 
 
Cualquiera de los materiales descritos utilizados 
en la fabricación del Sistema, podrán ser 
suministrados por fabricantes diferentes a los 
indicados, siempre que se garantice, mediante 
certificación, que cumplen las mismas 
condiciones exigidas en este Documento. 
Modificaciones que deberán ser notificadas 
previamente, para su aprobación, al IETcc. 
 
 
5. CONTROL DE CALIDAD 
 
Sistemes de Reforç Actiu, S.L., tendrá registrados 
y a disposición del IETcc todos los controles y 
certificados que a continuación se indican para 
garantizar la calidad y trazabilidad de los 
productos. 
 
 
5.1 Controles de recepción de materias 
primas o componentes 
 
Chapa: El material base está garantizado por el 
suministrador del acero, que tiene establecido su 
sistema de control sobre todo el proceso de 
fabricación, mediante certificación del producto 
garantizando su composición y características 
mecánicas. 
 
La chapa de acero está fabricada por los 
suministradores antes mencionados a los que se 
exigirá certificación de calidad según ISO 9001. 
Cada suministro llevará adjunto el certificado de 
características de la bobina utilizada. 
 
Aditivo: Certificado emitido por la empresa 
suministradora garantizando las características 
del producto. 
 
Resina: Certificado emitido por el fabricante 
garantizando las características del producto. 
 
Anclajes: Certificados emitidos por las empresas 
suministradoras tanto de las características de las 
resinas como de la tornillería utilizada. 
 
Los anclajes en hormigón deberán estar en 
posesión del Marcado CE. 
 
 
5.2 Controles de fabricación de 
componentes 
 
La empresa suministradora de los perfiles realiza 
un control de dimensiones y tolerancias en los 
perfiles y piezas de apoyo: 
 
 
5.3 Control de puesta en obra 
 
Como se indica en las Condiciones Generales de 
este Documento, los montajes deberán llevarse a 
término sometidas a la preceptiva dirección de 
obra; no obstante, el fabricante del Sistema 
garantizará el control de la puesta en obra, de 
acuerdo con las especificaciones técnicas 
contenidas en este Documento. 
 
El montaje del Sistema NOU\BAU será realizado 
únicamente por personal homologado por el 
fabricante. 
 
Las soldaduras en obra serán realizadas sólo por 
soldadores cualificados (ASME Sec. IX QW-484), 
utilizando procedimientos también cualificados 
según ASME Sec. IX. 
 
El fabricante dispone de un sistema de Control de 
Puesta en Obra con certificado de aseguramiento 
de la calidad según ISO 9001:2000 nº EC-
1421/04 emitido por Applus. 
 
Para cada obra el fabricante redacta el Dossier de 
Montaje con las instrucciones concretas que se 
deberán seguir en la puesta en obra. Además de 
las condiciones generales del montaje, se detalla, 
para cada unidad de vigueta a reforzar: su 
ubicación, el tipo de montaje a realizar 
(encastrado o semiencastrado), cada uno de los 
elementos NB que la compondrán y el esfuerzo 
de preflectado requerido. 
 
En dicho Dossier se establece un control inicial 
del equipo de montaje, (con revisión e inspección 
tanto del personal, como de la maquinaria, del 
utillaje, y de las medidas de seguridad) y dos 
controles de la puesta en obra: el Autocontrol de 
montaje y la Inspección técnica de recepción. 
 
 
5.3.1 Autocontrol de montaje 
 
Lo realiza el responsable del equipo de montaje 
en paralelo con la ejecución del montaje, y tiene 
por objeto comprobar, en cada viga, la corrección 
de todos los elementos que la conforman y de 
todas las operaciones que se ejecutan para 
montarla. 
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Características de cada viga que se revisan y 
certifican en el autocontrol de montaje: 
 
- Su ubicación, a partir del Número de 
Identificación (NI) del esquema de montaje. 
- El tipo de montaje realizado y los 
componentes NB que se han utilizado. 
- El espesor de los prismas separadores 
utilizados. 
- Las soldaduras: longitud del cordón y calidad 
visual de la misma. 
- La presión aplicada en el preflectado. 
- El correcto atornillado de todos los anclajes. 
- El nivel del relleno, indicado en cm 
aproximados de llenado. 
- Las piezas especiales, si las hubiere, y otras 
observaciones. 
 
Como evidencia de la corrección del control 
efectuado, a parte de la Certificación de 
autocontrol, se estampará una marca de estado 
en la viga controlada. 
 
 
5.3.2 Inspección técnica de recepción 
 
La Inspección técnica de recepción de cada 
montaje será realizada por la oficina técnica del 
fabricante y consiste en una revisión visual, viga 
por viga, de la ubicación, sus componentes, tipo 
de montaje, marca de estado, soldadura 
(apariencia y protección) y las observaciones. Por 
lotes, de un máximo de 25 unidades, se realiza un 
control más detallado en una viga elegida de 
forma aleatoria: las soldaduras, los anclajes, el 
nivel del relleno y la deformación del refuerzo por 
efecto del preflectado. De cada inspección se 
levanta el Acta correspondiente. 
 
 
5.4 Etiquetado 
 
Para facilitar tanto el montaje como la trazabilidad 
de los componentes, el fabricante dispone de un 
sistema de etiquetado de todos los elementos. 
 
En la etiqueta figura la identificación de la 
empresa, la marca del producto, el código del 
elemento, la identificación del plegador y la fecha 
de plegado (por lo que queda asegurada la 
identificación de la bobina de plancha de acero). 
 
En el código de elemento se indica el canto de la 
viga, el tipo de pieza y, para perfiles, su longitud 
en decímetros y la longitud de la viga en 
decímetros 
 
 
6. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
El transporte se realizará en condiciones tales 
que los perfiles no puedan deformarse. 
Cuando un perfil por causa de algún percance se 
haya deformado, deberá ser rechazado, no 
permitiéndose su reparación. 
 
Dado el diseño del perfil permite un fácil 
transporte, acopio y apilamiento. 
 
Los envases que contienen el aditivo y las resinas 
deberán conservarse cerrados y se controlará la 
fecha de caducidad del producto. Cuando estos 
materiales estén a pie de obra, deberán 
extremarse las precauciones y deberán 
almacenarse siempre en un lugar fresco y seco. 
 
 
7. PUESTA EN OBRA 
 
La puesta en obra será realizada por el fabricante 
del Sistema o por montadores autorizados por él, 
de acuerdo con las especificaciones técnicas de 
este documento, siguiendo las indicaciones del 
Dossier de Montaje. Los trabajos de montaje 
deberán coordinarse con los propios del 
constructor de la obra: protección, preparación y 
ayudas. 
 
Cada caso requerirá un estudio particular, pero 
por regla general las fases serán las siguientes 
(figura 10): 
 
a) Apuntalamiento de forjado objeto del refuerzo, 
si fuese necesario por condiciones de 
seguridad (figura 10.1). 
 
b) Localizar y descubrir los nervios deteriorados 
del forjado en toda su longitud, mediante 
desmontaje del falso techo, picado de 
revestimientos, etc., según el tipo de acabado 
de la superficie inferior del forjado a tratar. 
 
c) Desvío de las instalaciones que, debido a su 
ubicación, no permitan realizar el correcto 
montaje de la viga de refuerzo o de sus 
soportes en las paredes de carga. 
 
d) Liberar los laterales de la vigueta a reforzar, 
rompiendo la parte inferior de las bovedillas en 
caso de haberlas, para permitir encajar el perfil 
de refuerzo abrazando la vigueta (figura 10.2). 
 
e) Vigueta a vigueta, traslado de puntales, si los 
hubiere, al centro del entrevigado para no 
dificultar la puesta en obra del sistema (figura 
10.3). 
 
f) Saneamiento de las partes dañadas de la 
viguetas objeto de intervención, eliminando las 
zonas degradadas. 
 
g) Preparación del, dejando la zona de anclaje 
del apoyo de la viga, lisa y homogénea. Si 
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fuera necesario, se hará un revoque de 
cemento en dicha zona (figura 10.4). 
 
h) Realización de las perforaciones necesarias 
en la tabiquería para permitir el paso de los 
perfiles de refuerzo cuando éstos atraviesen la 
parte superior de su sección (figura 10.5). 
 
Una vez realizados los trabajos previos, se 
procede al montaje de los refuerzos por parte del 
personal especializado del fabricante, siguiendo 
los procedimientos, la tecnología y los controles 
propios del Sistema. 
 
i) Colocación de los perfiles extremos sobre 
puntales y con la previa incorporación de los 
prismas separadores en el extremo interior 
(figura 10.6).
 
j) Colocación del perfil central, también sobre 
puntales, encajando en los perfiles extremos 
(figura 10.7). 
 
k) Una vez comprobada la alineación del 
Sistema, se sueldan los perfiles (figura 10.8). 
 
 Cuando se trabaja con los perfiles de acero 
galvanizado, las soldaduras se protegen 
mediante la aplicación del galvanizador de 
zincado en frío, en formato spray, creando una 
película de zinc que preservará el material de 
la oxidación. 
 
l) Colocación de los puntales con los gatos 
hidráulicos. Se colocan en los extremos del 
refuerzo, aplicados sobre los soportes, 
sustituyendo a los puntales provisionales 
extremos (figura 10.9). 
 
m) Preflectado, el proceso de pretensado del 
Sistema se realiza aplicando, a través de los 
gatos hidráulicos, la fuerza necesaria para 
conseguir la tensión de cálculo, según las 
prescripciones de proyecto (figura 10.10). 
 
n) Montaje de los anclajes con las operaciones 
de taladrado, extracción del polvo, inyección 
de la resina, introducción de los pernos, 
espera de la polimerización y endurecimiento 
de la resina, y atornillado de las tuercas con 
llave dinamométrica. Fijación de los anclajes 
(figura 10.11). 
 
o) Retirada de los gatos hidráulicos y los 
puntales. 
 
p) Sellado de los apoyos (figura 10.12). 
 
q) Proceso de relleno con hormigón espumado 
hasta el nivel previsto en el proyecto (figura 
10.13). 
 
r) Retirada del equipo. 
 
Posteriormente al montaje del Sistema, el 
constructor deberá proceder al rejuntado 
(retacatado de las aletas a los elementos del 
entrevigado con mortero de cemento Pórtland) 
(figura 10.14) y ejecución de acabados de 
acuerdo con las instrucciones de la Dirección 
Facultativa. 
 
 
8. MEMORIA DE CÁLCULO 
 
En cada caso se comprobará la estabilidad y 
resistencia del Sistema, deduciéndose de este 
estudio el dimensionado del mismo. Asimismo, se 
justificará la adecuación del procedimiento para 
soportar los esfuerzos mecánicos y las 
deformaciones que puedan derivarse de las 
acciones a las que va a estar sometido el 
Sistema. 
 
Como se indica en el Objeto de este DIT, el 
Sistema, una vez puesto en obra, no considera la 
colaboración resistente de las viguetas a reforzar. 
 
Las vigas se consideran biapoyadas siguiéndose, 
para su cálculo, la teoría general de resistencia 
de materiales aplicando, para las limitaciones de 
flecha, la Normativa vigente. 
 
Proceso de diseño y cálculo: 
 
1º. Elección de la serie de perfiles. 
 Según sean las condiciones físicas de la 
aplicación se elegirá la serie de anchos 
necesaria (NB, NB+3, ...) 
 
2º. Cálculo del módulo resistente requerido. 
 En función de la tensión de trabajo admisible 
y de la carga total del forjado (cargas 
permanentes más sobrecargas) se calculará 
el módulo resistente y se determinará el perfil 
de la serie que cumpla los requerimientos. 
 
3º. Limitación de la flecha. 
 Se comprobará la admisibilidad de la flecha 
máxima que podrían producir las 
sobrecargas, en el supuesto de la 
desaparición total de la viga existente, 
procediéndose a las correcciones 
necesarias. 
 
4º. Preflectado a aplicar. 
 Se calculará la fuerza vertical ascendente 
que aplicada a los prismas separadores 
(situados normalmente al final de los perfiles 
extremos) anule, en estos puntos, el 
momento flector producido por las cargas 
permanentes. 
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 Véase el apartado primero del Informe 
Técnico (Descripción del Sistema). 
 
5º. Comprobaciones. 
 Como comprobación del cálculo realizado se 
calcularán las reacciones en los apoyos, el 
esfuerzo en los tornillos, la deflexión inicial 
producida por el preflectado, la tensión de 
trabajo máxima en los perfiles, el factor de 
seguridad resultante, la relación luz/flecha de 
cálculo. 
 
Es preciso realizar cálculos de la inestabilidad de 
la forma: 
 
- Abolladura de las almas. 
- Inestabilidad del ala comprimida. Momento 
crítico. 
 
En principio, ambos fenómenos, sólo se 
producirían en unas condiciones que quedan muy 
por encima del rango de valores a los que trabaja 
el sistema de refuerzo. 
 
El fabricante podrá suministrar programas de 
cálculo o prontuarios de utilización de los 
diferentes conjuntos en función de interejes, 
flechas, cargas, distancias entre apoyos y 
coeficientes de seguridad. Tales datos deberán 
ser analizados y considerados por el Director de 
la obra. 
 
 
9. REFERENCIAS DE UTILIZACIÓN 
 
El fabricante aporta, como referencias: 
 
? Diversos edificios para ADIGSA en Barcelona, 
Badalona, Sabadell, Granollers, Martorell y 
Gerona, con un total de 1.829 m2. 
? Edificio en la calle General Mitre de Barcelona. 
45 m2. 
? Edificio en la calle Musitu de Barcelona. 56 m2. 
? Edificio en la calle Dr. Carulla de Barcelona. 
735 m2. 
? Edificio en la c/ Acàcies de Barcelona. 49 m2. 
? Edificio en la calle Ciudad de Granada de 
Barcelona. 60 m2. 
? Edificio en la c/ Calabria de Barcelona. 119 m2. 
? 1994. Barrio de viviendas “St.Ignasi de Loyola” 
de Manresa para Immobiliària Colonial con un 
total de 587 vigas NB. 
? 1996-1997. Edificios de viviendas del “Barri 
L’Esperança” de Mataró. 989 vigas NB. 
? 1997-2000. Edificios de viviendas en el Barrio 
San Francisco de Sales de Elda (Alicante). 
1178 vigas NB. 
? 1998-1999. Edificios de viviendas del “Barri 
L’Escorxador” (antes Federico Mayo) de 
Mataró. 1395 vigas NB. 
? 2002. Rehabilitación del edificio “Palau 
Centelles” de Barcelona. 245 vigas NB. 
? 2002 y 2003. Edificio en la calle Claudio Coello 
de Madrid. 122 vigas GV. 
? 2004. Edificios de viviendas en Valencia calle 
Santa Rosa (116 NB), calle Crevillent (102 NB) 
y calle Ramiro de Maeztu (110 NB). 
? 2004. Forjados para polideportivos en 
“Poliesportiu La Salle Bonanova” de Barcelona 
(61 NB) y “Polideportivo San Jorge” de Huesca 
(60 NB). 
? 2006. Edificios de viviendas para sus 
Comunidades de Propietarios en la Avenida de 
Sarrià (477 NB) y calle Marina (485 NB) de 
Barcelona. 
? 2007. Parador del Golf Málaga (Málaga). 234 
vigas GV. 
? 2007. Vivienda en la avenida Libertad de 
Mairena de Aljarafe (Sevilla). 30 vigas NB. 
 
 
10. ENSAYOS 
 
Parte de los ensayos se han realizado en el 
Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo 
Torroja (IETcc) cuyos resultados se reflejan en el 
informe 16.503; y otra parte de los ensayos han 
sido aportados por NOU-BAU y realizados en 
otros laboratorios. 
 
 
10.1 Ensayos de identificación de los 
materiales 
 
Las empresas suministradoras de los materiales y 
componentes del Sistema han aportado, 
mediante certificación los valores característicos 
de los mismos. 
 
 
10.2 Ensayos de aptitud de empleo 
 
Ensayos realizado en el IETcc. 
 
a) Objeto de los ensayos 
 
Se trata de ensayar el Sistema de refuerzo y 
reparación de forjados, simulando las condiciones 
reales más desfavorables en que se suelen 
encontrar éstos. 
 
 
b) Disposición de los ensayos 
 
Sobre muros de ladrillo hueco doble de medio pie 
de espesor y 50 cm de anchura, enlucidos y con 
una separación entre caras externas de 4,00 m e 
internas de 3,75 m, se apoyaron viguetas con las 
características que mas adelante se detallan y 
que constituían el elemento a reforzar. 
 
Para simular el peso de los forjados superiores, 
se disponían unos perfiles metálicos sobre la cara 
superior de los muretes de ladrillo y enrasados 
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con las viguetas. Dichos perfiles se anclaban al 
suelo por medio de cables de acero. 
 
Para los ensayos de cortante se utilizaron 
viguetas fabricadas en el Instituto que se hicieron 
con un hormigón cuya resistencia era de 84 
kp/cm2, llevando como armadura de compresión 
un redondo de 8 mm de ?, y de tracción uno de 4 
mm que se extendía a los 2/3 de la longitud total 
de la vigueta en su zona central. 
 
Para los de flexión se construyó una banda de 
forjado por ensayo, sobre viguetas armadas a la 
que se habían cortado parte de las armaduras. 
Otras dos con los mismos cortes se ensayaron a 
continuación de las reforzadas. La carga de rotura 
para las viguetas sin reforzar, con el mismo 
dispositivo de ensayo que aquéllas, fue de 1.300 
kp. 
 
 
c) Dispositivo de aplicación de cargas 
 
Se disponía para estos ensayos, de un equipo de 
aplicación de cargas compuesto por un gato de 
20 Mp y un dinamómetro, dispuestos de manera 
que la carga máxima alcanzada fuera de 10 Mp. 
La presión existente en el aceite era medida por 
un captador de presión situado en el circuito de 
éste y su lectura recogida por ordenador cada 
tres segundos. Asimismo se leían por medio del 
ordenador los flexímetros que se disponían bajo 
las viguetas para medir flechas. Uno en el centro 
del vano y otros dos a 10 cm de los apoyos. 
 
La carga era aplicada mediante un perfil de 
reparto colocado bajo el gato, que descargaba en 
dos rodillos que se apoyaban a su vez sobre unas 
placas colocadas sobre la vigueta y recibidas con 
escayola. Estas placas, que estaban en los 
puntos de carga sobre la vigueta o banda de 
forjado, estaban colocadas a 50 cm de los apoyos 
para las viguetas ensayadas a cortante y en los 
tercios de la luz para los ensayos de flexión. 
 
 
d) Fases de carga 
 
Una vez colocados todos los dispositivos de 
carga sobre una vigueta, se procedió a iniciar el 
proceso de carga. Ésta se aplicó en escalones de 
200 kp hasta llegar a 600 kp. En ese momento se 
descargó. Una vez estabilizada la flecha se 
reinició el proceso de carga igualmente en 
escalones de 200 kp que continuó hasta la rotura 
de la vigueta. 
 
 
e) Resultado de los ensayos 
 
A continuación se extractan los valores más 
significativos de los ensayos realizados. 
FLEXIÓN 1 
 
- Carga de rotura: 6.400 kp. 
- Tipo de rotura: Aplastamiento del muro. 
 
 
FLEXIÓN 2 
 
- Carga de rotura: 6.900 kp. 
- Tipo de rotura: Aplastamiento del muro. 
 
 
CORTANTE 1 
 
- Carga de rotura: 4.475 kp. 
- Tipo de rotura: Deformación excesiva. 
 
 
CORTANTE 2 
 
- Carga de rotura: 4.125 kp. 
- Tipo de rotura: Deformación excesiva. 
 
El perfil ensayado fue el NB-160 en los ensayos 
de flexión y el NB-140 en los de cortante. 
 
Los anclajes utilizados en los ensayos fueron de 
la marca HILTI, y el mortero de relleno utilizado 
fue yeso en los ensayos de cortante y mortero de 
cemento aluminoso con fluidificante 
INTRACRETE en los de flexión. 
 
Los resultados dados para ensayos de flexión, así 
como los gráficos que más adelante figuran, no 
incluyen el peso propio de la banda de forjado 
ensayada que era de 212 kp/m. Asimismo 
tampoco se considera la resistencia aportada por 
las viguetas que se reforzaron, factor a tener en 
cuenta también para las flechas obtenidas en los 
ensayos. 
 
Los gráficos indicados carga total/flecha, 
corresponden a los ensayos de flexión (gráficos 1 
y 2) indicando las flechas en centro del vano (F1) 
y en los apoyos (F2, F3). 
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10.3 Ensayos a las nuevas piezas de apoyo 
 
Ensayos realizados en el CECAM, con número de 
informe C06X8272 y fecha 14/06/2006. 
 
 
a) Objeto de los ensayos 
 
Se trataba de verificar que las nuevas piezas de 
apoyo, realizadas mediante plegado de chapa 
acero inoxidable, tienen un comportamiento 
similar al de las piezas de apoyo soldadas que 
figuraban en el DIT 271. 
 
 
b) Disposición de los ensayos 
 
Entre dos perfiles metálicos separados 0,70 m se 
dispuso una viga NB-140 E que apoyaba sobre 
dichos perfiles por medio de dos piezas de apoyo 
de chapa plegada según se describe en el 
Informe Técnico. 
 
Se realizaron dos ensayos similares. 
 
 
c) Dispositivo de aplicación de cargas 
 
La carga se aplicó por medio de una prensa 
hidráulica que aplicaba la carga en el centro de la 
luz sobre un perfil IPN que transmitía la carga a 
una distancia de 1,5 cantos de los apoyos. 
 
Un dispositivo electrónico de recogida de datos 
registró las deformaciones de los apoyos y en el 
centro del vano. 
 
 
d) Fases de carga 
 
La carga se aplicó a velocidad constante hasta 
llegar a 100 kN, momento en el que se procedió a 
retirar los flexímetros que registraban la flecha en 
los apoyos. 
Se continuó la aplicación de carga hasta llegar a 
130 kN, momento en el que se detuvo el ensayo 
por fallo debido a una deformación excesiva, 
tanto de la viga como de los apoyos. 
 
 
e) Resultado de los ensayos 
 
El comportamiento de las piezas de apoyo 
formadas por chapa plegada es similar al de las 
piezas formadas por soldadura. 
 
 
11. EVALUACIÓN DE LA APTITUD DE 
EMPLEO 
 
El Sistema, tal y como se describe en este 
Documento, debido al proceso de puesta en obra 
que se realiza, constituye un refuerzo activo y es 
apto para el fin de reparación de forjados al que 
se destina. 
 
La forma del perfil de refuerzo permite su 
colocación, abrazando parcial o totalmente a la 
vigueta del forjado existente, evitándose en este 
caso pérdidas de altura libre en el espacio situado 
bajo el forjado objeto del refuerzo. 
 
 
11.1 Cumplimiento de la reglamentación 
nacional 
 
11.1.1 DB – SE Seguridad Estructural 
 
La presente evaluación técnica y los ensayos 
realizados, han permitido comprobar que el 
modelo de cálculo propuesto es coherente con el 
comportamiento del Sistema, según se describen 
en el punto 8. 
 
El proyecto técnico deberá contar con su 
correspondiente anejo de cálculo de estructuras, 
donde se especifiquen los criterios de cálculo 
adoptados, que deberán ser conformes a lo 
establecido en el presente documento y justificar 
el cumplimiento de los requisitos básicos de 
resistencia y estabilidad (SE 1) y de aptitud al 
servicio (SE 2) del CTE. 
 
El comportamiento del Sistema y su puesta en 
obra exige unas condiciones de masa y 
resistencia del forjado existente, tales que sean 
capaces de absorber los esfuerzos originados por 
la contraflecha producida en la fase de 
preflectado. Estas características deberán quedar 
determinadas antes de realizar el proyecto de 
reparación, con objeto de verificar su viabilidad. 
 
El perfil omega, que constituye el módulo 
longitudinal, es muy deformable y con 
inestabilidad de forma, por lo que es necesario 
garantizar, a todo lo largo del perfil, su conexión 
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con el forjado existente mediante el mortero de 
relleno que, a su vez, tiene la función de evitar los 
desplazamientos horizontales de sus caras 
laterales por el posible efecto de cargas 
puntuales. 
 
Dado el carácter activo del refuerzo, el Sistema 
comienza a actuar desde el momento de su 
puesta en obra. 
 
Las condiciones óptimas de trabajo del Sistema 
son aquéllas en las que la relación de las 
concargas a las sobrecargas, sea la mayor 
posible. Las condiciones mínimas por las que el 
Sistema queda limitado, es que la relación 
concargas/sobrecargas sea inferior a la unidad. 
 
El Sistema, por las características de los 
materiales que utiliza, supone un reducido 
incremento de las cargas gravitatorias sobre los 
elementos estructurales verticales y en último 
término sobre la cimentación; no obstante, se 
deberá comprobar, en cada caso, la capacidad de 
los mismos al citado incremento de cargas, así 
como el nivel de tensiones en el terreno. 
 
 
11.1.2 DB – SI Seguridad en caso de Incendio 
 
La estructura de refuerzo, incluyendo los anclajes, 
deberá quedar convenientemente protegida frente 
a la acción del fuego, de manera que se cumpla 
la exigencia básica de Resistencia al fuego de la 
estructura (SI 6) en función de las características 
concretas del edificio, según se recoge en el 
CTE-DB-SI. 
 
 
11.1.3 DB – SU Seguridad de utilización 
 
No procede. 
 
 
11.1.4 DB – HS Salubridad 
 
Los componentes del sistema, según declara el 
fabricante del mismo, no contienen ni liberan 
sustancias peligrosas de acuerdo a la legislación 
nacional y europea. 
 
 
11.1.5 DB – HE Ahorro de energía 
 
No procede 
 
 
11.1.5 DB – HR Protección frente al ruido 
 
No procede 
 
 
11.2 Utilización del producto. Puesta en 
obra y limitaciones de uso 
 
11.2.1 Puesta en obra 
 
En la puesta en obra deberá tenerse especial 
cuidado en: 
 
- La colocación de los perfiles para que las 
longitudes de solape sean correctas. 
 
- La ejecución y aplicación del mortero de 
relleno entre forjado existente y el refuerzo, 
comprobándose que colmata la totalidad del 
espacio comprendido entre ambos, ya que del 
mismo depende la garantía de una adecuada 
transmisión de cargas. 
 
 
11.2.2 Limitaciones de uso 
 
La presente evaluación técnica cubre únicamente 
las aplicaciones del sistema recogidas en este 
documento. 
 
La presente evaluación no cubre los forjados de 
viguetas de madera. 
 
 
11.3 Gestión de residuos 
 
En la gestión de los residuos producidos durante 
los procesos de fabricación y puesta en obra del 
sistema, y en particular de morteros y resinas, se 
seguirán las instrucciones dadas por el fabricante 
de los mismos de acuerdo a la normativa vigente. 
 
 
11.4 Mantenimiento y condiciones de 
servicio 
 
El uso del acero inoxidable o galvanizado como 
materia prima del refuerzo proporciona una mejor 
durabilidad frente a la corrosión. 
 
 
Verificándose en la fabricación de los perfiles la 
existencia de un control de calidad que 
comprende: 
 
- Un sistema de autocontrol por el cual el 
fabricante comprueba la idoneidad de las 
materias primas, proceso de fabricación y 
control del producto. 
 
- Un sistema de control de puesta en obra. 
 
Considerando que el proceso de fabricación y 
puesta en obra está suficientemente contrastado 
por    la   práctica    y   los   ensayos,    se   estima  
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favorablemente, en este DIT, la idoneidad de 
empleo del Sistema propuesto por el fabricante. 
 
 
LOS PONENTES 
 
 
Antonio Blázquez Rosa Senent 
Arquitecto Arquitecto 
 
 
12. PROPUESTA DE OBSERVACIONES DE 
LA COMISIÓN DE EXPERTOS 
 
Las principales observaciones formuladas por la 
Comisión de Expertos en reuniones celebradas 
los días 26 de julio de 1993(1) y 5 de julio de 
2007(2), en el Instituto de Ciencias de la 
Construcción Eduardo Torroja, fueron las 
siguientes: 
 
- Se debe asegurar, antes de la actuación con el 
Sistema de refuerzo evaluado, que las causas 
que originaron la degradación de los forjados 
existentes (humedades, pérdidas de las 
instalaciones de saneamiento o 
abastecimiento de agua, etc.) han sido 
corregidas. 
 
- Como cualquier unidad de obra de un edificio, 
es aconsejable, en general, realizar revisiones 
periódicas. 
(1) La Comisión de Expertos estuvo formada por 
representantes de los siguientes Organismos y Entidades: 
 
- ADIGSA-Generalitat de Catalunya. 
- Ayuntamiento de Madrid. 
- CEDEX. 
- C.E.N.I.M. (C.S.I.C.). 
- CIETAN. 
- Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de 
Barcelona. 
- Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de España. 
- Dirección General de Arquitectura y Habitatge de la 
Generalitat de Catalunya. 
- Dirección General para Vivienda y Arquitectura. Ministerio 
de Obras Públicas, Transporte y Medio Ambiente. 
- Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona. 
- Institut de Tecnologia de la Contrucció. Generalitat de 
Catalunya. 
- Instituto Técnico Superior de Ingenieros de Caminos de 
Madrid. 
- Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja 
(IETcc). 
(2) La Comisión de Expertos estuvo formada por 
representantes de los siguientes Organismos y Entidades: 
 
- ACCIONA Infraestructuras. Dirección de Ingeniería. 
- Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de España 
(CSAE). 
- DRAGADOS. 
- Ferrovial-Agroman. 
- Laboratorio de Ingenieros del Ejército. 
- Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja 
(IETcc). 
- La evaluación realizada sobre el Sistema no 
ha contemplado las soluciones particulares de 
voladizos, brochales, etc.; las cuales deberán, 
en cada caso, ser analizadas, teniendo en 
cuenta las posibilidades del Sistema por la 
Dirección facultativa de la obra. 
 
- Se recomienda que el fabricante deje marcas 
visibles en los extremos de los perfiles, 
(central y extremos), que garanticen el solapo 
mínimo de 100 mm que se pretende, o bien 
que en el montaje se marquen o pinten los 
perfiles en esa zona para facilitar la 
comprobación del solapo. 
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FIGURA 1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
 
 
 
FIGURA 2. ESQUEMA DE PREFLECTADO 
 
A B
Prisma separador Forjado a reparar
Fuerza de preflectado
Módulo longitudinal
Fuerza de preflectado
 
 
 
FIGURA 3. SECCIÓN CONSTRUCTIVA 
 
Encastrada
Semiencastrada
rejuntado relleno
rejuntado relleno  
rellenorejuntado Encastrada  
rejuntado rellenoSemiencastrada
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FIGURA 4. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS 
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FIGURA 5. COMPONENTES DEL SISTEMA 
 
Perfil extremo 
Perfil extremo 
Perfil central 
Soporte 
Soporte 
Perfil extremo NB E 
Perfil extremo NB E 
rfil central NB C 
 
 
 
FIGURA 6. UNIÓN DE LOS PERFILES 
 
Perfil NB
NB E
NB C
Módulo longitudinal 
Longitud perfiles en mm 
500 / 1000 / 1500 / 2000 
 
 
 
FIGURA 7. APOYO 
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FIGURA 8. APOYO SOBRE MURO DE FÁBRICA 
 
 
 
 
 
FIGURA 9. DISPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS 
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FIGURA 10. PUESTA EN OBRA 
1. 
 
2. 
 
 Apuntalamiento del forjado (si fuese necesario)  Liberar los laterales de la vigueta a reforzar. 
3. 
 
4. 
 
 Traslado de puntales (si los hubiere). 
Saneamiento de las partes dañadas de la vigueta. 
 Preparación de los paramentos en los apoyos. 
5. 
 
6. 
 
 Perforar la tabiquería.  Colocación de los perfiles extremos. 
7. 
 
8. 
 
 Presentación del perfil central.  Soldadura de los perfiles. 
9. 
 
10. 
 
 Colocación de los gatos hidráulicos.  Preflectado del Sistema. 
11. 
 
12. 
 
 Montaje de los anclajes y retirada de los gatos 
hidráulicos. 
 Sellado de los apoyos. 
13. 
 
14. 
rejuntado
 
 Proceso de relleno.  Rejuntado. 
 
 

 
